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Jednlm z rozhodujlclch cinitelu pro 
rozvljenl uspesnych podnikatelskych 
zameru na soucasnem trhu informac- 
nlch technologil je bezesporu schop- 
nost jednotlivych subjektu chapat a 
akceptovat momentalnl situaci. Firmy 
dnes musl mnohem obezretneji sle- 
dovat pozadavky trhu, co nejpresneji 
odhalovat trendy dalslho vyvoje a 
predevslm podle techto udaju velmi 
pruzne korigovat svoje aktivity. Ne 
kazdemu z vyznamnych dodavatelu 
informacnlch technologil dovoluje 
jeho funkcnl struktura optimalne vyho- 
vet narocnym pozadavkum modernl- 
ho trhu. Spolecnost DIGITAL urazila 
za poslednl 2 az 3 roky velky kus ces- 
ty k tomu, aby byla nejen jednou 
z nejvetslch firem ve svem oboru, ale 
aby byla soucasne schopna a ochot- 
na pruzne menit zamerenl cinnosti 
podle pozadavku svych zakaznlku. 
Vyustenlm teto snahy je i principialne 
nova strategie, kterou vedenl firmy 
formulovalo koncem lonskeho roku.- 
Nase ceska pobocka DIGITAL inicia- 
tivne implementovala hlavnl teze stra¬ 
tegie do sveho funkcnlho modelu i 
nove organizacnl struktury tak, aby- 
chom mohli co nejefektivneji poskyto- 
vat kvalitnl sluzby zakaznlkum (Bohu- 
slav Cemplrek, Digital Equipment 
s.r.o. z clanku Kllcem je schopnost 
prizpusobenl). 

Cela strategie firmy stojl na trech 
zakladnlch pillrlch, kterymi jsou: 

- mise spolecnosti DIGITAL, 

- definovane technologicke platfor- 
my, 

- cllene strategicke segmenty trhu. 

1. Nova mise sice velmi strucne, 

ale presne a vystizne postihuje hlavnl 
teze cele filosofie, na ktere je nova 
koncepce vsech cinnosti firmy posta- 
vena: DIGITAL se soustred’uje na do- 
davky slt’ovych uzivatelskych resenl 
realizovanych spolecne s nasimi part- 


nery a zalozenych na profesionalnlch 
sluzbach a vykonne pocltacove tech- 
nologii. 

2. Mise se oplra o tri technologicke 
oblasti, ktere jsou definovany jako 
hlavnl podporovane platformy pro dal- 
sl rust spolecnosti: 

- velmi vykonny 64bitovy UNIX, 

- Windows NT v prostredl podniko- 
vych informacnlch technologil, 

- Internet jako komunikacnl nastroj 
uvnitr podniku i mezi nimi navzajem. 

Je treba pripomenout, ze DIGITAL 
nadale durazne dba na podporu svych 
zakaznlku pouzlvajlclch prostredl 
OpenVMS, ktere bude i v budoucnu 
rozvljeno jako ctvrta technologicka 
platforma pro implementace nejnaroc- 
nejslch informacnlch systemu. 

3.Strategie rozpracovava devet 
hlavnlch segmentu trhu, v nichz chce 
DIGITAL zlskat vyznamny trznl podll 
pri uplatnovanl tehto technologickych 
platforem: 

- Datove sklady. 

- Systemy s velkou spolehlivostl. 

- Podnikove aplikace. 

- Vizualizace. 

- Integrace Windows NT. 

- Mail and Messaging. 

- Internet/Komercnl Internet/Sluzby 
pro Internet. 

Teto strategii DIGITAL jak celosve- 
tove, tak i lokalne vyrazne prizpusobil i 
svoji prodejnl a servisnl organizaci. 
DIGITAL nikdy nemel problemy 
s technickou a technologickou urovnl 
svych produktu a resenl. Vyrobky DI¬ 
GITAL dodavane na trh predstavujl 
absolutnl spicku hned v nekolika ob- 
lastech. Nynl k technologickym pred- 
nostem pridala spolecnost jasnou ob- 
chodnl a marketingovou strategii 
s dlouhodobou perspektivou, ktera se- 
bou nese take kvalitativne novy prl- 
stup k uspokojovanl potreb a resenl 
problemu zakaznlku. 
































Platformy rustu firmy DIGITAL 

64bitovy UNIX 

DIGITAL byl prukopnlkem v oblasti 
64bitoveho UNIX a jako prvnl zacal 
pred tremi lety tuto vykonnou platfor- 
mu nablzet zakazmkum. Dnes ma na 
tomto trhu vedoucl postavenl. Rese- 
nlm zalozenym na 64bitovem UNIX 
mlrl DIGITAL zejmena do trl primar- 
nlch trznlch segmentu: datove sklady 
(data warhousing), systemy s vysoky- 
mi naroky na spolehlivost (continuos 
computing) a celopodnikove aplikace 
(enterprise applications). Pritom kom- 
binace UNIX + technologie Alpha na- 
blzl mimoradne velky vykon ve vsech 
cenovych urovnlch. 

V soucasne dobe je pro 64bitovy 
DIGITAL UNIX k dispozici vice nez 
5600 optimalizovanych aplikacl. 

INTERNET 

DIGITAL jako prednl firma v oblas¬ 
ti slt’ovych vypocetnlch systemu chce 
dale rozsirovat obrat sve divize Inter¬ 
net Bussiness Solutions, ktera pusobl 
v teto bourlive se rozvljejlcl oblasti. 
S Internetovou platformou mlrl DIGI¬ 
TAL do trl oblasti: 

- intranet, 

- obchodovanl po Internetu a 

- produkty pro poskytovatele pripo 
jenl na Internet. 

DIGITAL nablzl v soucasne dobe 
jak nejrychlejsl Internetove sluzby, tak 
nejmodernejsl technologii Internet 
Protocol switching. Spickove resenl 
bezpecnosti, prlstupu k informaclm a 
podpory spoluprace prinasl rada soft- 
warovych produktu, ktere jsou popu- 
larnl mezi pouzivateli pod nazvem Al¬ 
taVista. 

Windows NT 

Windows NT hraj I dulezitou roli 
v osmi z devlti cllovych oblasti trhu, 
zejmena pak v elektronicke poste a 
predavanl zprav, v integraci Windows 
NT, ve visual computing a v celopod- 
nikovych aplikaclch. Zajlmave je, ze 
DIGITAL ma priblizne 2000 Microsof- 
tem certifikovanych inzenyru, coz je 
mnohem vice, nez ma kterakoli jina 
firma vcetne Microsoftu; soucasne 
muze nabldnout jako jedina firma pro 
Windows NT dve hardwarove platfor¬ 
my. Vysledkem je tak siroka nabldka 
vykonu, kapacity a rozsiritelnosti sys- 
temu, jake se ostatnl firmy v oboru 
nemohou ani pribllzit. 

Vnitrnl prlbuznost mezi Windows 
NT a OpenVMS je i jadrem vyuzitel- 
nosti kvalitnlho operacnlho systemu 
OpenVMS. DIGITAL tlm spojuje sta- 
vajlcl prednosti OpenVMS s narustajl- 
cl silou Windows NT do jednoho vy- 
pocetnlho prostredl. Platforma 
OpenVMS je prltomna v nekolika cllo¬ 
vych segmentech trhu (napr. celopod¬ 
nikove aplikace, datove sklady a inte- 
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HiNote VP 500 MMX, procesor Pentium 120, popr. 133 MHz, popr. Pentium 
MMX 166 MHz, 256 KB cache , EDO RAM 16 MB rozsiritelna na 80 MB, 
pasivni DSTN nebo aktivni TFT displej 12,1 ", pevny disk 1, 1,4, 2,1 MB 
uzivatelsky vymenny, Windows 95, Windows NT 4.0, ClientWorks 


grace NT) a je volitelnym prostredlm 
pro radu nejnarocnejslch resenl. 

Dokonala dostupnost, integrita, 
bezpecnost a rozsiritelnost OpenVMS 
ho cinl prirozenym resenlm nejvyssl 
urovne trlvrstvove architektury klient- 
-server. Open VMS poskytuje s overe- 
nou dostupnost! 24 hodin a 365 dnu 
v roce a mnohacetnymi clustery vzda- 
lenymi od sebe az 800 km spolehlivou 
ochranu pred planovanymi i neplano- 
vanymi odstavenlmi systemu. Diky 
64bitove architekture, podpore VLM a 
az 96uzlovych clusteru jsou systemy 
s OpenVMS s to prizpusobit se poza- 
davkum velkych celopodnikovych apli¬ 
kacl na vykon, dostupnost a praci 
s velkymi objemy dat. 


Vsechny hlavn! platformy, ktere DI¬ 
GITAL podle sve strategie podporuje, 
poskytujl ctyri kllcove prednosti slt’o- 
vym podnikovym system urn: 

- spolehlivost pri podpore kritickych 
procesu, 

- kapacita a rozsiritelnost (instalo- 
vana resenl nemusl byt nahrazena, 
pokud vzrostou naroky na ne klade- 
ne), 

- skutecny vykon pro aplikace, spl- 
se nez uzce clselne deklarovany a de- 
finovany „benchmarkovy” vykon, 

- integrace se stavajlclmi systemy. 

Podle clanku Roberta Cizka, 
DIGITAL News jaro 1997 


Osobni pracovni 
stanice (Personal 
Workstation) 
„a-serie” (Alpha), 
max. kapacita 
pameti az 384 MB 
SDRAM, moznost 
volby procesoru 
Alpha 443 a 
500 MHz, 

2 seriove, 2 USB, 
jeden paralelni a bi- 
direkcionalni port, 
8x EIDE CD-ROM, 
integrovane 
16bitove audio, PCI 
grafika 





OBVODY PRO NAPAJECIZDROJE 


Karel Barton 


Protoze snad kazde elektronicke zarizeni potrebuje nejaky 
druh napajem, jsou dnes obvody pro napajeci zdroje v elek- 
tronice nejpouzivanejsimi soucastkami. At’ se jedna o napajem 
z elektrovodne site nebo o bateriove napajeni, temer vzdy je 
treba napeti z uvedenych zdroju nejakym zpusobem upravit 
(stabilizovat, zvetsit, zmensit, upravit na symetricke z nesyme- 
trickeho, ziskat napeti opacne polarity, popr. dobijet napajeci 
clanky). K uvedenym a mnoha dalsim dopliikovym funkcim 
jsou urceny dale popisovane obvody. 


Tato prace si klade za cil ve dvou 
pokracovanich (ve dvou cislech Kon- 
strukcni elektroniky) podat uceleny 
prehled v soucasne dobe dostupnych 
integrovanych obvodu pro pouziti pri 
konstrukci napajecich zdroju. U kaz- 
deho obvodu nebudou chybet zaklad- 
ni technicke parametry, zapojeni 
pouzdra a aplikacni zapojeni - duraz 
je kladen zejmena na prakticka zapo¬ 
jeni. Pri vyberu integrovanych obvo¬ 
du jsem daval prednost modernejsim 
typum, ktere vyzaduji k cinnosti mini¬ 
mum externich soucastek. Snahou 
bylo vytvorit co nejpraktictejsi publi- 
kaci. v niz by konstrukter, ktery vi, co 
potrebuje, nasel „svoje” zapojeni, 
nebo alespon cestu k reseni prislusne- 
ho problemu - vice mista je tedy ve- 
novano soucasne praxi nez teorii. Na- 
vic zakladni principy cinnosti obvodu 
se nemeni a k podrobnemu studiu mo- 
hou slouzit starsi clanky a publikace 
ci ucebnice. Podrobneji jsou popsany 
pouze obvody, zapojeni a techniky, 
ktere u nas dosud nebyly v sirsi mire 
publikovany. 

K prakticke strance navrhu bych 
vsak rad jeste podotknul, ze u daneho 
konkretniho problemu temer vzdy 
existuje nekolik cest a vyslednych re¬ 
seni. Zalezi tedy na konstrukterovi, na 
jeho schopnostech, zkusenostech, in- 
venci (a ovsem i na teoretickych zna- 
lostech), nakolik bude vysledek jeho 
prace odpovidat vynalozenemu usili a 
nakladum. 

Na dalsich strankach budou popsa¬ 
ny nejprve standardni, bezne uzivane 
a rozsirene linearni stabilizator pro 


kladna a zaporna vystupni napeti. Je- 
jich zakladni zapojeni jsou doplnena 
o nekolik mene znamych zapojeni, 
rozsirujicich moznosti a flexibilitu 
techto obvodu (rozsireni rozsahu 
vstupnich i vystupnich napeti a prou- 
du, regulace od nuly, ochranne obvo¬ 
dy apod.). 

Nasleduje popis linearnich stabili- 
zatorn s malym ubytkem napeti mezi 
vstupem a vystupem (tzv. Low Drop¬ 
out), ktere zrejme casern nahradi vyse 
uvedene standardni stabilizatory. 
Tento druh stabilizatoru se zatim 
uplathuje nejvice v zafizenich, napa- 
jenych z baterii, v nichz podstatne 
prodluzuji dobu zivota napajecich 
clanku. Spickove obvody tohoto dru- 
hu jsou schopne pracovat a na vystu- 
pu dodavat jmenovite stabilizovane 
napeti jeste pri rozdilu mezi vstupnim 
a vystupnim napeti radu desitek mili- 
voltu. Navic byvaji tyto stabilizatory 
doplneny internimi obvody k realizaci 
mnoha uzitecnych doplhkovych funk- 
ci. 

Dale bude pozornost venovana 
spinanym regulatorum a zejmena je- 
jich aplikacim. Nesporne vyhody 
techto regulatoru, zejmena jejich vei¬ 
led ucinnost oproti linearnim typum 
(vyhovujici i celosvetovemu trendu v 
usporach energie) vedou k jejich ma- 
sovemu pouzivani. Aplikace moder- 
nich typu techto stabilizatoru je stale 
snazsi a pocet nutnych externich sou¬ 
castek se stale vice omezuje - nektere 
z nich maji uvnitr pouzdra integrova- 
nu i civku (indukenost) - takze vne se 
pripojuji pouze blokovaci a filtracni 


kondenzatory a zapojeni se vlastne 
ani prilis nelisi od zapojeni s beznymi 
linearnimi typy. Take jejich cena, 
diky velkym vyrabenym seriim a do- 
konale zvladnute vyrobni technologii, 
byva nekdy az prekvapive nizka. 

V souvislosti se spinanymi regula¬ 
tory bych rad na tomto miste upozor- 
nil na spinane regulatory typu Off¬ 
line, ktere by si rozhodne zaslouzily 
vetsi pozornost nasich konstrukteru. 
Napr. u rady TOP-Switch jde o spina¬ 
ne regulatory s puisne sirkovou mo- 
dulaci (PWM), pracujici se vstupnim 
napetim, ktere je ziskano prirnym 
usmernenim sit’oveho napeti. Obvody 
sdruzuji v trivyvodovem pouzdru TO- 
-220 kompletni ridici elektroniku 
veetne vykonoveho spinaciho prvku a 
obvodu ochran. Pouziti techto obvodu 
konstrukci spinanych zdroju dale 
zjednodusuje a ziskame i nezanedba- 
telnou fmaneni usporu (sit’ovy trans- 
formator vetsiho vykonu stoji dnes 
nejmene nekolik set korun). 

Dale budou uvedeny programy pro 
navrh spinanych zdroju i napr. pro 
obvody typu TOP-Switch. 

Nasledovat bude prehled zdroju 
refereneniho napeti a zdroju konstant- 
niho proudu veetne praktickych zapo¬ 
jeni, popis obvodu a zapojeni pro 
korekei uciniku a strueny popis 
dohledovych (supervisor) obvodu pro 
monitorovani a rizeni napefovych po- 
meru v systemech s mikroprocesory. 

Protoze se stale zvetsuje pocet 
vyrobku spotrebni elektroniky, napa- 
jenych z akumulatoru, a nasledne i 
obliba a potreba nabijecek, venujeme 
pozornost i integrovanym obvodum, 
urcenym k rizeni nabijeciho cyklu rnz- 
nych druhu akumulatoru (NiCd, 
NiMH, Lead-Acid, Li-Ion). 

Zcela na zaver si pak uvedeme dalsi 
zajimave obvody, ktere maji nejakou 
souvislost s napajecimi zdroji, 
ktere nebyly zarazeny do predchozich 
kategorii, a odkazy na literaturu, z niz 
autor cerpal - pro mozne dalsi podrob- 
nejsi studium cele problematiky. 
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Nejcasteji pouzivane vyrazy a 
zkratky 

Protoze je naprosta vetsina katalo- 
gu a jinych dostupnych udaju v anglic- 
tine, uvedeme si nejdrive nekolik za- 
kladnich vyrazu, parametru a zkratek, 
s nimiz se muzeme v literature setkat, 
a uvedeme si, ktere a jak budeme pou- 
zivat. 

Adj., Adjust., adjustable - nastaveni, 
nastavitelny, nastavovaci, regulovatel- 
ny 

Battery charging management cir¬ 
cuits - obvody k rizeni nabijeni clanku 
Boost Converter - viz Step-Up Con¬ 
verter 

Buck Converter - viz Step-Down 
Converter 

CTR, Current Transfer Ratio - cini- 
tel proudoveho prenosu, ve spojitosti 
s optoelektronickymi clanky udaj, vy- 
jadfujici pomer proudu vystupni sou- 
castky optoelektrickeho clanku 
k proudu svetlo emitujici diody (LED) 
na vstupu; byva uvaden v procentech 
pri specifikovanem vstupnim proudu 
clanku 

Current-Mode PWM Control - 

- technika puisne sirkove modulace se 
dvema zpetnovazebnimi smyckami; 
vnitfni smycka snima proud, procha- 
zejici civkou (indukcnosti) a vnejsi 
smycka snima vystupni napeti, jehoz 
velikost slouzi jako reference pro ri- 
zeni vnitrni smycky. Proudova zpetna 
vazba zlepsuje ve vsech topologiich 
menicu stabilitu ridici smycky a dyna- 
micke chovani zdroje jak pri zmenach 
zateze, tak pri zmenach vstupniho na¬ 
peti 

Delayed RESET - zpozdeny signal 
reset, jehoz stav trva o urcitou dobu 

- zpravidla nastavitelnou externe - 
dele nez pricina, ktera jej vyvolala 

Discharge - vybijeni 

EMC - Electromagnetic compatibility 

- elektromagneticka slucitelnost. 
Vlastnosti elektrickych nebo elektro- 
nickych zarizeni, podle nichz jsou tato 
zarizeni posuzovana nejen jako zdroje 
vyzarujici rusive signaly, ale i jako 
prijimace ruseni 

EMI - Electromagnetic interference - 
elektromagneticke ruseni. Elektro¬ 
magneticka energie, vyzarovana elek- 
trickym zarizenim, negativne pusobici 
na vlastnosti jinych elektrickych zari- 
zeni 
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EMI Filter - odrusovaci filtr, EMI 
je zkratka Electromagnetic Interfe¬ 
rence, elektromagneticke ruseni 

EMS - Electromagnetic susceptibi¬ 
lity - elektromagneticka odolnost. 
Odolnost zarizeni proti pusobeni 
vnejsi nezadouci elektromagnetic¬ 
ke energie 

ESR - ekvivalentni seriovy odpor, 
seriova odporova slozka impedance 
kondenzatoru 

Fixed Regulator - stabilizator s pev- 
nym vystupnim napetim 

Flyback Converter - jednocinny blo- 
kujici menic - jednocestny menic s di- 
odou ve zpetnem smeru 

Foldback Current Limiting - prou- 

dove omezeni se zpetnym ohybem za- 
tezovaci charakteristiky 
Forward Converter - jednocinny 
menic v propustnem zapojeni - s dio- 
dou v primem smeru 

Charge - nabijeni 

Charge pump - menic napeti, pracu- 
jici na principu nabojove pumpy 
(k ukladani a prenosu elektricke ener¬ 
gie se pouzivaji misto civek konden- 
zatory) 

IET - Incomplet Energy Transfer - 
neuplny (nekompletni) prenos energie 
transformatorem, kdy se urcita cast 
prenasene energie akumuluje v mag- 
netickem poli transformatoru az do 
dalsi periody - pri prerusovanem rezi- 
mu 

IN, Input - vstup, vstupni svorka 
nebo velicina 

Isolation Leakage Current - svodo- 
vy proud izolacniho obvodu, jehoz 
vstupni svorky jsou vzajemne zkrato- 
vany a mezi takto propojeny vstup a 
vystup je prilozeno napeti specifiko- 
vane velikosti 

Isolation Voltage - izolacni napeti 
mezi vstupem a vystupem obvodu 
Li-Ion - lithiovy clanek (Lithium-Ion) 

Load, Load current - zatez, proud do 
zateze 

Low Dropout Regulator, Low- 
Drop, LDO - napet’ovy regulator, 
schopny pracovat s malym rozdilovym 
napetim mezi vstupem a vystupem, 
obvykle mnohem mensim, nez je nut- 
ne pro uspokojivou cinnost standard- 
nich seriovych regulatoru. To umoz- 
nuje pouzit mensi vstupni napeti, cimz 
se zvetsuje ucinnost 

Mirror-Image Insertion Protection- 

- ochrana obvodu pri jeho obracenem 
vlozeni do desky 

NiCd - niklokadmiovy clanek (Nic¬ 
kel-Cadmium) 


NiMH - niklohydridovy clanek (Nic- 
kel-Metal-Hydride) 

Optocoupler, Optically Coupled 
Isolator, Photocoupler - optoelektro- 
nicky clanek, obvod, navrzeny pro 
prenos elektrickych signalu vyuzitim 
svetelne energie. Tyto obvody umoz- 
nuji galvanicky oddelit signaly mezi 
vstupem a vystupem 

OUT, Output - vystup, vystupni svor¬ 
ka nebo velicina 

Pin - vyvod 

Primary Winding, P. Current - pri- 
marni vinuti, proud primamim vinutim 

Push-Pull Operation - dvoucinne 
zapojeni. Zapojeni, v nemz je symet- 
ricke primarni vinuti transformatoru 
buzeno spinacimi tranzistory ve 
dvoucinnem zapojeni (tranzistory ve- 
dou stridave, pracuji v protitaktnim 
rezimu) 

PWM, Pulse Width Modulation - 

- puisne sirkova modulace. Technika 
spinanych regulatoru, pri niz se regu- 
lace realizuje zmenou delky cyklu se- 
pnuti vykonove spinaci soucastky 

Secondary Winding, S. Current - 

sekundarni vinuti, proud sekundarnim 
vinutim 

Shutdown - elektronicke vypnuti ob¬ 
vodu. Obvod muze byt vypnut vnej- 
sim elektrickym signalem nebo akti- 
vaci vnitrnich ochrannych obvodu 
SLA - tesny oloveny clanek (Sealed 
Lead-Acid) 

Step-Down Converter - spinany me¬ 
nic, zmensujici vstupni napeti 

Step-Up, Step-Down Converter - 

spinany menic, schopny pracovat 
v obou rezimech 

Step-Up Converter - spinany me¬ 
nic, zvetsujici vstupni napeti 

Switching Converter - spinany me¬ 
nic 

Time Delay - doba zpozdeni 

Tracking Regulator - stabilizator 
s vlecnou regulaci 

UVLO, Undervoltage Lockout - od- 

pojeni pri podpeti. Ochranny obvod, 
chranici spinaci soucastku pred nad- 
mernou vykonovou ztratou pri zmen- 
seni vstupniho napeti pod urcitou mez 

V DO , Dropout Voltage - rozdilove na¬ 
peti mezi vstupni a vystupni svorkou 
regulatoru 

Voltage-Mode Control - technika 
pouzivana pri pulsne-sirkove modulaci, 
skladajici se z jedne zpetnovazebni smyc¬ 
ky, ktera ndi vystupni napeti porovnava- 
nim s pevnym referencnim napetim 



LINEARNISTABILIZATORY 


Monoliticke linearni stabilizatory 
jsou do dnesni doby snad nejpouziva- 
nejsimi typy regulatoru vubec. Znacne 
oblibe se test diky sve snadne apliko- 
vatelnosti, coz plati zejmena u trisvor- 
kovych typu. u nichz je treba jen mi¬ 
nimum vnejsich soucastek. K jejich 
rozsireni prispela tez snadna dostup- 
nost a predevsim cena. Nejvetsi nevy- 
hodou, ktera zejmena v soucasnosti 
vystupuje do popredi, je pomerne vel- 
ka vykonova ztrata na regulacni sou- 
castce a v dusledku toho mala energe- 
ticka ucinnost. Tato nectnost je 
castecne omezena u typu zhotove- 
nych novou technologii, s malym 
ubytkem napeti (Low Dropout) na re- 
gulacnim tranzistoru, jejichz plna 
funkce je zajistena i pri velmi malem 
rozdilovem napeti mezi vystupem a 
vstupem. 

Monoliticke linearni stabilizatory 
pracuji ve spojitem rezimu v naproste 
vetsine jako seriove regulatory se 
zpetnou vazbou. Blokove zapojeni, 
z nehoz je dobre patrny princip cin- 
nosti takoveho regulatoru, je na obr. 1. 

Je v nem obsazen rozdilovy zesilo- 
vac RZ, zdroj referencniho napeti a 
odporovy delic, ktery zde funguje 
jako snimac odchylky vystupniho na¬ 
peti od jmenovite velikosti. Z odporo- 



Obr. 1. Blokove zapojeni stabilizatoru se 
zpetnou vazbou (RC - regulacni clen, 

RZ - rozdilovy zesilovac) 

veho delice je cast vystupniho napeti 
privedena na jeden vstup rozdiloveho 
zesilovace RZ, pficemz druhy vstup je 
pripojen na vnitfni zdroj referencniho 
napeti. Tato dve napeti jsou rozdilovym 
zesilovacem porovnavana a v zavislosti 
na velikosti odchylky je vystupem roz¬ 
diloveho zesilovace rizen regulacni clen 
RC, zapojeny v serii mezi vstupni a vy- 
stupni svorkou regulatoru. 

Linearni regulatory je zhruba moz- 
no rozdelit na typy standardni a typy s 
malym ubytkem napeti - Low Drop, 
na regulovatelne a s pevne nastavenou 
velikosti vystupniho napeti, a podle 
polarity vystupniho napeti - pro klad- 
na, zaporna nebo symetricka vys- 
tupni napeti. Podle techto kategorii 
jsou v teto kapitole popisovane mono¬ 
liticke linearni regulatory roztrideny. 


Standardni stabilizatory 

Stabilizatory s pevnym vystup- 
nim napetim 

Obvody pro kladna vystupni napeti 

Prehled zakladnich fad jiiA78XX, 
jaA78MXX, ja78LXX a dalsich nejcasteji 
pouzivanych typu vcetne jejich zaklad- 
nich parametru, je v tab. 1. Udaje, uvede- 
ne jak v teto, tak i v nasledujicich tabul- 
kach, byly ziskany prevazne z technicke 
dokumentace firem Texas Instruments, 
National Semiconductor, Motorola a SGS 
Thomson a mohou se u jinych vyrobcu 
nepatme lisit. Tez prefix - prvni dve pis- 
mena v oznaceni - byvaji ruzna podle vy- 
robce, nejcasteji to vsak byva „juA”, kte- 
rezto oznaceni prevzala vetsina firem od 
jednoho z prvnich vyrobcu techto obvodu, 
firmy Fairchild. (Prefix TL - Texas Instru¬ 
ments, L - SGS Thomson, MC - Motoro¬ 
la, LM - National Semiconductor, LT - 
Linear Technology). 

Vsechny tyto stabilizatory j sou tzv. tri- 
svorkove typy, s jednou elektrodou vstup- 
ni, jednou vystupni a jednou spolecnou. 

Zakladni rada obvodu 78XX s vystup- 
nim proudem vetsim nez 1 A byla na za- 
klade potreb vyrobcu a vyvoje elektronic- 
kych zarizeni postupem casu rozsirena o 
dalsi modifikovane typy jak pro vetsi, tak 
i pro mensi vystupni proudy. Tak vznikla 
rada 78SXX pro vystupni proud 2 A, rada 
78TXX pro vystupni proud 3 A, a naproti 
tomu rada 78MXX pro vystupni proud 0,5 
A a rada 78LXX pro vystupni proud 0,1 A. —> 


-» 


Pro zakladni prehled, jak je toto cislo usporadano, slouzi nasle- 
dujici diagram: 



A nyni k dale pouzivane symboli- 

ce. Protoze naprosta vetsina katalogu 
vyrobcu i prodejcu pouziva anglickou 
symboliku, rozhodli jsme se pro ni 
tez, predevsim proto, aby se zajemci 
mohli v originalnich katalozich bez- 
pecne a bez problemu orientovat - 
s jednim zasadnim rozdilem: misto 
bezneho V IN , V 0UT atd. pouzivame pro 
napeti vsude zasadne symbol U: 

IN (input) - vstup, ^,N - vstupni nape¬ 
ti, 

OUT (output) - vystup, U 0UT - vystup¬ 
ni napeti, 

GND (ground) - „zem”, 

R sc (^ SENCE ) - snimaci rezistor, 

SENSE - vyvod 10, na nejz se privadi 
snimana velicina (napeti, proud atd.), 

SHUTDOWN - vyvod 10 pro elek- 
tricke vypnuti obvodu, 

ADJ. ci adj. (adjust) - nastavovaci vy¬ 
vod, 

REF, U REF (reference) - referencni 
(napeti), 

U drop - ubytek napeti na stabilizatoru. 
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Tab. 1. Standardm stabilizator s pevnym vystupnim napetim kladne polarity 


Typ 

^vyst. 

min. 

[V] 

Uyysl 

jmen, 

[V] 

Uy yst. 

max. 

M 

/v yst 

max. 

[mA] 

/<, 

typ 

[mA] 

Dropout 

typ. 

M 

Dropout 

max. 

M 

IU 

max. 

M 

Vyrobce 

HA7805 

4,75 

5 

5,25 

1500 

4,2 

2 

3 

25 

Tl 

( iA7806 

5,7 

6 

6,3 

1500 

4,3 

2 

3 

25 

Tl 

t iA7808 

7,6 

8 

8,4 

1500 

4,3 

2,5 

3 

25 

Tl 

|iA7810 

9,6 

10 

10,4 

1500 

4,3 

2,5 

3 

28 

Tl 

(iA7812 

11,4 

12 

12,5 

1500 

4,3 

2,5 

3 

30 

Tl 

fxA7815 

14,25 

15 

15,75 

1500 

4,4 

2,5 

3 

30 

Tl 

HA7818 

17,1 

18 

18,9 

1500 

4,5 

3 

3 

33 

Tl 

HA7824 

22,8 

24 

25,2 

1500 

4,6 

3 

3 

38 

Tl 

MA7885 

8,1 

8,5 

8,9 

1500 

4,3 

2 

3 

25 

Tl 

TL780-05 

4,9 

5 

5,1 

1500 

5 

2 

3 

25 

Tl 

TL780-12 

11,76 

12 

12,24 

1500 

5,5 

2,5 

3 

30 

Tl 

TL780-15 

14,7 

15 

15,3 

1500 

5,5 

2,5 

3 

30 

Tl 

MC78T05 

4,75 

5 

5,25 

3000 

4 

2,2 

2,5 

35 

MOT 

MC78T08 

7,6 

8 

8,4 

3000 

4 

2,2 

2,5 

35 

MOT 

MC78T12 

11,4 

12 

12,6 

3000 

4 

2,2 

2,5 

35 

MOT 

MC78T15 

14,25 

15 

15,75 

3000 

4 

2,2 

2,5 

40 

MOT 

L78S05 

4,75 

5 

5,25 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S75 

7,1 

7,5 

7,95 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S09 

8,6 

9 

9,4 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S10 

9,4 

10 

10,6 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S12 

11,4 

12 

12,6 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S15 

14,25 

15 

15,75 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S18 

17 

18 

19 

2000 

8 

- 

3 

35 

Thomson 

L78S24 

22,8 

24 

25,2 

2000 

8 

- 

3 

40 

Thomson 

|iA78M05 

4,75 

5 

5,25 

500 

4,5 

2 

3 

25 

Tl 

|iA78M06 

5,7 

6 

6,3 

500 

4,5 

2 

3 

25 

Tl 

jiA78M08 

7,6 

8 

8,4 

500 

4,6 

2,5 

3 

25 

Tl 

HA78M09 

8,5 

9 

9,5 

500 

4,6 

2,5 

3 

26 

Tl 

|iA78M10 

9,5 

10 

10,5 

500 

4,6 

2,5 

3 

28 

Tl 

HA78M12 

11,4 

12 

12,6 

500 

4,8 

2,5 

3 

30 

Tl 

HA78M15 

14,25 

15 

15,75 

500 

4,8 

2,5 

3 

30 

Tl 

( iA78M20 

19 

20 

21 

500 

4,9 

3 

3 

35 

Tl 

(iA78M24 

22,8 

24 

25,2 

500 

5 

3 

3 

38 

Tl 

(iA78L02 

2,35 

2,6 

2,85 

100 

3,6 

1,7 

- 

20 

Tl 

HA78L02A 

2,45 

2,6 

2,75 

100 

3,6 

1,7 

- 

20 

Tl 

HA78L05 

4,5 

5 

5,5 

100 

3,8 

1,7 

3 

20 

Tl 

|iA78L05A 

4,75 

5 

5,25 

100 

3,8 

1,7 

3 

20 

Tl 

(1 A78L06 

5,6 

6,2 

6,8 

100 

3,9 

1,7 

3 

20 

Tl 

(iA78L06A 

5,9 

6,2 

6,5 

100 

3,9 

1,7 

3 

20 

Tl 

HA78L08 

7,2 

8 

8,8 

100 

4 

1,7 

3 

23 

Tl 

HA78L08A 

7,6 

8 

8,4 

100 

4 

1,7 

3 

23 

Tl 

HA78L09 

8,1 

9 

9,9 

100 

4,1 

1,7 

3 

24 

Tl 

(1 A78L09A 

8,55 

9 

9,45 

100 

4,1 

1,7 

3 

24 

Tl 

|iA78L10 

9 

10 

11 

100 

4,2 

1,7 

3 

25 

Tl 

(iA78L10A 

9,5 

10 

10,5 

100 

4,2 

1,7 

3 

25 

Tl 

(iA78L12 

10,8 

12 

13,2 

100 

4,3 

1,7 

3 

27 

Tl 

|iA78L12A 

11,4 

12 

12,6 

100 

4,3 

1,7 

3 

27 

Tl 

HA78L15 

13,5 

15 

16,5 

100 

4,6 

1,7 

3 

30 

Tl 

|xA78L15A 

14,25 

15 

15,75 

100 

4,6 

1,7 

3 

30 

Tl 
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GND +in 


OUT 


Obr. 2ab. Vyvody 78XX 
z pouzder TO-220 (pohled 
shora) a TO-3 (pohled 

zdola) GN D 


a) 






Obr. 2c. Vyvody z plastovych pouzder 
221 A (78XX se sufixem T), z pouzder 
DPAK (78XX se sufixem DT1- 
pouzdro 369 a se sufixem DT - 
pouzdro 369A ) 


casteji uzivanych pro fadu 78LXXje na 
obr. 2d. 


+ !N o- 


T 

330nT_ 


yA78XX 




-o + OUT 


JtOOh 


Obr. 3. Zakladni zapojeni regulatoru 
spevnym kladnym vystupnim napetim 


Jejich zakladm aplikacni zapojeni je na 
obr. 3. Obvody jsou navrzeny pro stabili- 
zaci napeti kladne polarity, coz vsak nevy- 
lucuje moznost jejich vyuziti pro stabiliza- 
ci zaporneho napeti ve zdroji s plovoucim 



Obr. 4. Zapojeni regulatoru s pevnym 
zapornym vystupnim napetim 

vstupem v zapojeni podle obr. 4. Rovnez, 
ackoli je jejich vystupni napeti nastaveno 
ve vyrobnim procesu na predem danou ve- 
likost, je mozno velikost vystupniho nape¬ 
ti plynule regulovat tak, jak je to ukazano 
na obr. 5. 


/tfo- 


MA7BXX 


! q | 


R1 




330n 


\y 


-oOUT 


100n 



pouzder TO-92 (sufix P) 
a 751 (SOP-8, sufix D) 


vstupnim napetim, U JN = U m ~U m (a), 
U m =U i -(U ZD +U BB )(b) 



nzo 


Obr. 7. Regulator s velkym vystupnim 
napetim 

Pokud je vstupni napeti vetsi nez ma- 
ximalni vstupni napeti stabilizatoru, je 
mozno predradit stupen s tranzistorem a 
Zenerovou diodou podle obr. 6a nebo 6b. 
Naopak, pri pozadovanem vystupnim na¬ 
peti vetsim nez je vystupni napeti stabili¬ 
zatoru, zapojime stabilizator podle obr. 7. 
Velikost vystupniho napeti v tomto zapo¬ 
jeni je dana souctem napeti stabilizatoru 
plus napeti na Zenerove diode ZD. Pri 
soucasnem pozadavku vetsiho vstupniho i 
vystupniho napeti pouzijeme zapojeni ob- 
vodu podle obr. 8, coz je vlastne kombina- 
ce predchozich dvou uprav. 


R 
ZD2 


Of 


78 XX 


330n 


OUT 


lOOn 


KZD1 


Obr. 8. Regulator s velkym vstupnim i 
vystupnim napetim, U OUT = ^zdi 

Zmenseni vystupniho stabilizovaneho 
napeti, pripadne moznosti jeho plynule re- 
gulace od nuly, dosahneme zapojenim 
podle obr. 9. Zenerova dioda ZD je zde 
pres rezistor R napajena ze zdroje pomoc- 
neho zaporneho napeti -U. Vystupni nape¬ 
ti obvodu se potom rovna rozdilu vystup¬ 
niho napeti stabilizatoru minus napeti 
privedene z bezce potenciometru P na 
spolecnou svorku (3 - COM) monoliticke- 
ho stabilizatoru. Pro pevne vystupni nape¬ 
ti je samozrejme mozno potenciometr P 
nahradit odporovym delicem. 



Obr. 9. Regulator s nastavitelnym 
vystupnim napetim 

Zapojeni s kompenzaci teplotniho drif- 
tu vystupniho napeti a s plynulou regulaci 
je na obr. 10. K vlastni teplotni kompenza¬ 
ci slouzi tranzistor T tranzistor T 2 je za- 
pojen jako dioda a kompenzuje teplotni 
zavislost polovodicoveho prechodu baze- 
-emitor tranzistoru T je proto vhodne po- 
uzit stejne tranzistory a umistit je mecha- 
nicky co nejblize u sebe, aby byla tepelna 
vazba co nejtesnejsi. Nejlepsim resenim je 
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2N3789 





Obr. 10. Regulator s nastavitelnym vys- 
tupnim napetim a teplotni kompenzaci 

ovsem pouzit tranzistory vjednom spolec- 
nem pouzdre. Potenciometrem P je mozno 
vystupni napeti plynule regulovat, pouziti 
elektrolytickeho kondenzatoru C umoznu- 
je pomaly nabeh vystupniho napeti. 


R 1 

L78SXX 

2 

■“T 


J- 

330nT 

3 


± 0UT 1 
TlOOn 




V'i( Wfi) -UXX~U DROP (max) 

^OUT(max) ^(wir) 


Obr. 11. Zapojeni regulatoru ke zmen- 
seni vykonove ztraty integrovaneho 
stabilizatoru srazecim rezistorem R 

Moznost jednoduse zmensit vykonove 
ztraty na monolitickem stabilizatoru po- 
moci predradneho rezistoru R a vypocet 
jeho odporu je na obr. 11. 

Pokud potrebujeme monoliticky stabi¬ 
lizator pri urcitem stavu v zaffzeni dalkove 
elektronicky odpojit od zdroje, poslouzi 
zapojeni na obr. 12. Tranzistor T je ovla- 
dan z logickeho vstupu pres rezistor R 3 . 
Pri log. 1 na tomto vstupu je tranzistor T 
sepnut, rezistory R R 2 prochazi jeho ko- 
lektorovy proud, ktery vytvaff na rezistoru 
R ubytek napeti, potrebny pro otevreni 
tranzistoru T ktery vede a monoliticky 
stabilizator je tedy pripojen. Zmenou sta¬ 
vu na logickem vstupu (na log. 0) se tran¬ 
zistor T uzavre, proud rezistory R R 2 
prestane protekat a nasledkem toho se uza- 
vre i tranzistor T cimz se vstup stabiliza¬ 
toru odpoji od zdroje. Tento stav trva az 
do opetne zmeny urovne na logickem 
vstupu. 

Pokud je potreba vetsi vystupni proud, 
nez je dany typ stabilizatoru schopen do- 
dat, muzeme pro proudove „posileni” mo- 
nolitickeho stabilizatoru pouzit zapojeni 
s pridavnym vykonovym tranzistorem 
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Obr. 13. Zapojeni pro vetsi vystupni 
proudy 




proud a s proudovou ochranou (pri 
7805CT s chladicem soucastky pro 
5 V/5A) 


Obr. 18. IO jako vykonovy amplitudovy 
modulator 


podle obr. 13. Presahne-li ubytek napeti 
na rezistoru R, zpusobeny pruchodem 
proudu stabilizatoru, velikost napeti baze - 
-emitor potrebnou pro otevreni vykonove- 
ho tranzistoru T typu p-n-p, zacina se ten¬ 
to tranzistor otevirat a prochazi jim zby- 
vajici cast proudu do zateze. Konkretni 
reseni takovehoto stabilizatoru pro vy¬ 
stupni proud az 5 A je na obr. 14. Zapoje¬ 
ni navic obsahuje ochranu proti proudove- 
mu pretizeni vykonoveho tranzistoru pri 
pripadnem zkratu na vystupu. Presahne-li 
vystupni proud stanovenou mez, vlivem 
ubytku na snimacim rezistoru R sc se otevi- 
ra tranzistor T a ten zkratuje napeti baze - 
-emitor tranzistoru T cimz se T 2 dostava 
do nevodiveho stavu a maximalni velikost 
vystupniho proudu bude omezena. 

Jednou z mene znamych aplikaci mo- 
nolitickych stabilizatoru je jejich zapojeni 
jako prevodnik intenzita svetla/napeti. 
Obr. 15 ukazuje zapojeni, ve kterem se vy¬ 
stupni napeti stabilizatoru zmensuje pri 
zvetsujici se intenzite svetla dopadajiciho 
na fotorezistor. V zapojeni podle obr. 16 
je vysledny efekt opacny, se zvetsujici se 
intenzitou se napeti na vystupu obvodu 
zvetsuje. 



Obr. 15. Zapojeni 1 pro prevod 
intenzita svetla/napeti 



Obr. 16. Zapojeni 2 pro prevod 
intenzita svetla/napeti 


+ UotJT 


1N4001 l ~ u our 

Obr. 19. Ochrana proti prepolovani 
vystupu stabilizatoru 

K dalsim jeste mene obvyklym aplika- 
cim patri zapojeni monolitickych linear- 
nich regulatoru ve spinanych zdrojich pro 
dosazeni vetsi ucinnosti, napr. podle obr. 
17, nebo zapojeni jako jednoduchy vyko¬ 
novy amplitudovy modulator s jednotko- 
vym zesilenim a pracovnim kmitoctem az 
100 kHz na obr. 18. 

V fade pripadu, at’jiz primym pripoje- 
nim nebo vlivem zateze, muze byt k vystu¬ 
pu stabilizatoru pripojen zdroj opacne po¬ 
larity, coz ma za nasledek zniceni IO. 
Velice jednoduchou ochranou proti re- 
verznimu napeti na vystupu je pripojeni 
antiparalelne polarizovane diody podle 
obr. 19. Pri beznem provozu se dioda neu- 
platni, nebof je zaverne polarizovana. Po¬ 
kud se vsak z jakehokoli duvodu na vystu¬ 
pu stabilizatoru objevi napeti zaporne 
polarity vetsi nez 0,6 V, zacina dioda vest 
a znamena pro toto napeti vlastne zkrat. 

Dalsim pripadem, kdy hrozi zniceni 
stabilizatoru, je vyskyt vetsiho napeti na 
vystupu, nez je velikost nestabilizovaneho 
napeti na vstupni svorce stabilizatoru. Pri 
rozdilu techto napeti vetsim nez priblizne 
7 V je prechod baze-emitor vnitrniho re- 
gulacniho tranzistoru opet prepolovan. 
Tento jev se muze objevit napriklad i za 
zcela bezneho provozu zdroje pri jeho vy- 
pinani, je-li na vystupu nebo na desce na- 
pajeneho obvodu pouzit kondenzator 
s velkou kapacitou a zmensuje-li se napeti 
na vystupu stabilizatoru pomaleji nez na 
jeho vstupu. Tento pripad nastava tez pri 
zkratu v obvodu vstupu stabilizatoru. Vel- 
mi jednoduchou a dostatecnou ochranou 
je opet zaverne polarizovana dioda, pripo- 
jena paralelne k vstupni a vystupni svorce 
monolitickeho stabilizatoru. Dioda zajisti. 
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Tab. 2. Standardni stabilizatory s pevnym vystupnim napetim zaporne polarity 


Typ 

Uvyst- 

min. 

[V] 

Uy yst- 

jmen. 

[V] 

i-^vyst. 

max. 

M 

A/yst. 

max. 

[mA] 

/q 

typ. 

[mA] 

Dropout 

typ. 

M 

Dropout 

max. 

[V] 

Dv St. 

max. 

M- 

Vyrobce 

LM345 

-5,2 

-5 

-4,8 

3000 

1 


2,8 

-20 

NSC 

LM7905 

-4,75 

-5 

-5,25 

1500 

1 

1,1 

- 

-25 

NSC 

LM7912 

-11,4 

■12 

-12,6 

1500 

1,5 

1,1 

- 

-30 

NSC 

LM7915 

-14,25 

-15 

-15,75 

1500 

1,5 

1,1 

- 

-30 

NSC 

(iA79M05 

-5,25 

-5 

-4,75 

500 

1 

1,1 

2 

-25 

Tl 

HA79M06 

-6,3 

-6 

-5,7 

500 

1 

1,1 

2 

-25 

Tl 

pA79M08 

-8,4 

-8 

-7,6 

500 

1 

1,1 

2,5 

-25 

Tl 

pA79M09 

- 

-9 

- 

500 

- 

- 

- 

- 

Tl 

MA79M10 

- 

-10 

- 

500 

- 

- 

- 

- 

Tl 

uA79M12 

-12,6 

-12 

-11,4 

500 

1,5 

1,1 

2,5 

-30 

Tl 

jiA79M15 

-15,75 

-15 

-14,25 

500 

1,5 

1,1 

2,5 

-30 

Tl 

jiA79M20 

-21 

-20 

-19 

500 

1,5 

1,1 

3 

-35 

Tl 

p.A79M24 

-25,2 

-24 

-22,8 

500 

1,5 

1,1 

3 

-38 

Tl 

MC79L05 

-5,5 

-5 

-4,5 

100 

10 

1,7 

2 

-20 

Tl 

MC79L05A 

-5,25 

-5 

-4,75 

100 

5 

1,7 

2 

-20 

Tl 

MC79L12 

-13,2 

-12 

-10,8 

100 

10 

1,7 

2,5 

-27 

Tl 

MC79L12A 

-12,6 

-12 

-11,4 

100 

5 

1,7 

2,5 

-27 

Tl 

MC79L15 

-16,5 

-15 

-13,5 

100 

10 

1,7 

2,5 

-30 

Tl 

MC79L15A 

-15,75 

-15 

-14,25 

100 

5 

1,7 

2,5 

-30 

Tl 


ze napeti na vystupu nepresahne nikdy ve- 
likost vstupniho napeti o vice nez asi 
0,6 V (obr. 20). 
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o- 




fjA7QXX 
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pOUT 


Obr. 20. Ochrana proti vystupnimu 
napeti vetsimu nez je napeti vstupni 



Obr. 21b, c. Stabilizatory 79XX 
v plastickych pouzdrech DPAK (pouzdro 
369 a 369A, sufix DT a DTI (b) 
a v plastickych pouzdrech TO-92 
a SOPS (751), sufixy P a D (c) 


Oba vyse zminene typy ochran je moz- 
ne - a vhodne - kombinovat. 

Uvedena zapojeni lze v zasade apli- 
kovat na vsechny typy IO v tab. 1. 

Obvody pro zaporna vystupni 
napeti 

Prehled zakladnich typu stabilizator^ 
pro pevna zaporna vystupni napeti je 
v tab. 2. Rada 79XX je komplementarni 
k vyse uvedene fade 78XX, pouze sorti- 
ment vyrabenych typu je ponekud omeze- 


IN °- 


r 


MC79XX 


J330n 
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Obr. 22. Zakladni zapojeni stabilizatoru 
rady 79XX 



Obr. 23. Zapojeni pro zvetseni a 
plynulou regulaci vystupniho napeti 
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nejsi. Rovnez, a to je obzvlaste dulezite, 
maji rozdilne zapojeni vyvodu, jak ukazu- 
je obr. 21. Na dalsich obrazcich je zaklad¬ 
ni zapojeni stabilizatoru rady 79XX (obr. 
22), na obr. 23 je zapojeni pro zvetseni a 
plynulou regulaci vystupniho napeti a na 
obr. 24 je „proudove posileny” regulator 
s vystupnim napetim -5 V, proudem do za- 
teze az 4 A a proudovou ochranou vyko- 
noveho tranzistoru. Cinnost tohoto zapo¬ 
jeni je v principu stejnajako u zapojeni na 
obr. 14. 

Jinak vsechna drive uvedena zapojeni 
s regulatory rady 78XX je mozno po upra- 
ve aplikovat i na radu 79XX pri respekto- 
vani opacne polarity stabilizovaneho 
napeti a rozdilneho zapojeni vyvodu mo- 
nolitickych regulators 

Obvody pro symetricka vystupni 
napeti 

Vhodnym typem obvodu ke stabilizaci 
symetrickych napeti je obvod MC1468L 
od firmy Motorola. Vyrabi se ve ctrnacti- 
vyvodovem keramickem pouzdru DIP pro 
komercni rozsah pracovnich teplot. Je do- 
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Obr. 25. Zakladni zapojeni stabilizatoru 
symetrickych napeti s MC1468L 


Obr. 24. Zapojeni pro vetsi vystupni 
proudy 
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stupna i verze s rozsirenym teplotmm roz- 
sahem s oznacenim MC1568L, ktera je 
vsak z tohoto duvodu drazsi. 

MC1468L je stabilizator napeti dvou 
polarit s vlecnou regulaci (tracking regula¬ 
tor), takze na vystupech vzdy obdrzime 
symetricka napeti stejne velikosti. Zaklad- 
ni zapojeni obvodu je na obr. 25. 

Maximalm vystupni proud, ktery je sa- 
motny stabilizator schopen do zateze do- 
dat, je 100 mA. Pokud je pozadovan vetsi 
vystupni proud, je nutno vystupy stabiliza- 
toru posilit vykonovymi tranzistory v za¬ 
pojeni podle obr. 26, kde je maximalm vy¬ 
stupni proud az 2 A. Obvod obsahuje take 
vnitrni proudovou pojistku, ktera se akti- 
vuje, pokud proud do zateze vyvola na 
snimacich rezistorech R a R ubytek na- 
peti vetsi nez 0,6 V. Omezeni vystupniho 
proudu lze tedy v libovolnych mezich na- 
stavit vhodnou volbou odporu techto re¬ 
zistoru. Odpor rezistoru R a R 

r SC+ sc- 

v ohmech dostaneme delenim napeti 
0,6 V pozadovanym maximalnim vystup- 
nim proudem v A. 

Velikost vystupniho napeti je vnitrne 
nastavena na 15 V, avsak lze ji jednoduse 
externe nastavit v rozsahu od 8 do 20 V, 
plynule nebo pevne, tak jak je to znazor- 
neno na obr. 27 a obr. 28. Odpor rezistoru 


R ? na obr. 28 je 1,2 kQ pro vystupni nape- 
ti 14 V, 1,8 kQ pro 12 V, 3,5 kQ pro 
10 V, pro vystupni napeti 8 V zustava ten- 
to rezistor nezapojen. Symetrii vystupnich 
napeti je mozno presne nastavit odporo- 
vym delicem nebo potenciometrem, jehoz 
stred je pripojen na vyvod c. 14 (t/ ad j). 

Vstupni napeti stabilizatoru nesmi pre- 
krocit 30 V. Tento obvod byl navrzen ze- 
jmena pro napajeni operacnich zesilovacu. 

Jinak lze regulator pro pevna symetric¬ 
ka napeti pomerne snadno a levne ziskat 
sestavenim ze dvou drive popsanych stabi¬ 
lizatoru, z rady 78xx pro kladnou vetev 
vystupniho napeti a z rady 79xx pro za- 
pornou vetev vystupniho napeti. Zapojeni 
je velice casto uzivano a je na obr. 29. 


2x IN 4-001 
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Obr. 29. Stabilizator s vystupnim 
napetim 15 V 
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Mene obvyklym resenim je zapojeni 
^ na obr. 30, kdy je pro regulaci napeti obou 
97 polarit pouzit stejny typ stabilizatoru. Toto 



Obr. 30. Stabilizator pro pevna 
symetricka napeti se dvema obvody 78XX 


zapojeni vsak vyzaduje pouzit transforma- 
tor se dvema oddelenymi vinutimi. Od- 
bocka na vinutich vsak neni nutna pri pou- 
ziti usmernovacu v mustkovem zapojeni. 

Stabilizatory s nastavitel- 
nym vystupnim napetim 

Prehled zakladnich typu stabili¬ 
zatoru s nastavitelnym 
vystupnim napetim 

Obvody pro kladna vystupni napeti 

Obvody rady LM317 jsou bezesporu 
nejcasteji pouzivanymi soucastkami pro 
plynulou regulaci napeti kladne polarity. 
LM317 se vyrabi ve trech modifikacich 
podle maximalniho vystupniho proudu: 
LM317T s vystupnim proudem az 1,5 A, 
LM317M s vystupnim proudem az 500 
mA a LM317L s vystupnim proudem do 
100 mA. Zapojeni vyvodu pouzder, ve 
kterych jsou tyto obvody dodavany, je na 
obr. 31a, b, c. 



Obr. 31a, b, c. Zapojeni vyvodu pouzder 
obvodu LM31 7; 

a) pouzdro TO-3 a 221A, sufix T, 

b) pouzdra DPAK (369 a 369A, sufix 369 
a 369A), 

c) pouzdra TO-92 (sufix Z) a 751 (SOP-8 x ) 

Zakladni zapojeni obvodu je na obr. 
32. Na obr. 33 je vylepsene zakladni zapo¬ 
jeni s ochrannymi diodami a pridavnym 
filtracnim kondenzatorem C ... Dioda D, 
zamezuje vybiti naboje vystupniho filtrac- 
niho kondenzatoru (pri pripadnem zkratu 








































































































Obr. 32. Zakladni zapojeni LM317 
U om =L25(l + R/R 2 )+I Mj 

na vstupu) pres integrovany obvod, ktery 
by se tim mohl poskodit. Dioda D 2 zame- 
zuje vybiti Cypres integrovany obvod pri 
zkratu na vystupu. Kondenzator C ad ^filtru- 
je napeti na regulacnim vstupu a prispiva 
ke zmenseni zvlneni vystupniho napeti. 
Pfipojenim kondenzatoru s kapacitou 

2x1N4002 



Obr. 38. Stabilizator kladneho napeti +8 az +160 V 


jsou tranzistory T p T 2 pripojeny na pomoc- 
ne zaporne napeti. 


U, N 



LM31F 


Uqut R1 


min. U nTTr = 1,25 V 


nastav. 

(adj.) 
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) -I- /, 
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10 mA - l 0UT -1 t 5A 


Obr. 33. Vylepsene zakladni zapojeni 
s ochrannymi prvky 

10 pF se zmensi zvlneni vystupniho napeti 
o asi 15 dB. 

Zapojeni zdroje +5 V s elektronickym 
vypinanim (funkce „Shutdown”) je na obr. 
34. Pfivedenim urovne log. 1 pres rezistor 
na bazi tranzistoru se tranzistor otevre a 


6x1N4001 



Obr. 35a, b. LM317 jako regulator 
proudu (min. 0, max. 1 A) 



Obr. 36. 
Laboratorni zdroj 
s plynule nastavitel- 
nym vystupnim 
napetim a proudo- 
vym omezenim 


zkratuje dolni cast odporoveho delice. 
Tim se napeti na vystupu stabilizatoru 
zmensi na uroven max. 1,25 V. 

im002 MPS2222 


MPS2907 


imooi 




Obr. 34. Zdroj +5 Vs elektronickym 
vypinanim 

Zapojeni LM317 jako proudoveho re- 
gulatoru - zdroje konstantniho proudu - je 
na obr. 35. Tohoto obvodu je dale vtipne 
vyuzito v nasledujicim zapojeni na obr. 
36. Jedna se o laboratorni zdroj s plynule 
nastavitelnym vystupnim napetim a prou- 
dovym omezenim, to vse od nuly, proto 


na vystupu se zvetsuje a po uplnem nabiti 
kondenzatoru C nema tranzistor na zapo¬ 
jeni zadny vliv, nebof je zcela uzavren. 
Volbou kapacity kondenzatoru C a odporu 
rezistoru R je mozno zvolit vhodnou caso- 
vou konstantu clanku RC pro pozadova- 
nou dobu nabehu zdroje. Timto zapojenim 
je mozno odstranit nektere rusive vlivy pri 
zapinani elektronickych zarizeni. 

Dalsi uzitecna aplikace obvodu 
LM317 je na obr. 38. Jedna se o stabiliza¬ 
tor velkeho kladneho napeti. Plynula regu- 
lace je mozna v rozsahu vystupniho napeti 
od +8 V az do +160 V pri proudu do zate- 
ze az 50 mA. 

1N4001 



Obr. 39. Teplotne kompenzovany nabijec 
olovenych clanku 

Mezi dalsi zajimave aplikace patri tep¬ 
lotne kompenzovany nabijec olovenych 
baterii, obr. 39, a zdroj s elektronicky pre- 
pinatelnou velikosti vystupniho napeti pro 
programovani pameti PROM/EPROM, 
obr. 40. Toto zapojeni vychazi z moznosti 
digitalne ridit velikost vystupniho napeti 
tak, jakje to znazorneno na obr. 41. Spi- 
naci tranzistory mohou byt s vyhodou na- 
hrazeny analogovymi multiplexery. 


LT317A 


Obr. 37. Zapojeni pro pomaly nabeh 
napeti na vystupu stabilizatoru 

Zapojeni na obr. 37 zajist’uje pomaly 
nabeh napeti na vystupu stabilizatoru po 
pripojeni vstupniho napeti. Bezprostredne 
po zapnuti zdroje se pres rezistor R zacne 
nabijet elektrolyticky kondenzator C. Vli- 
vem nabijeciho proudu kondenzatoru 
vznika na rezistoru R ubytek napeti, ktery 
otevira tranzistor, regulacni potenciometr 
R2 je premosten a na vystupu je jen male 
napeti, ktere se postupne zvetsuje umerne 
tomu, jak se zmensuje nabijeci proud kon¬ 
denzatoru C a ubytek napeti na rezistoru 
R. Tranzistor se postupne privira, napeti 
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Obr. 40. Zdroj pro programovani pameti 
PROM/EPROM 
(C podle pozadovane doby nabehu 
impulsu) 
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Obr. 44. Spinany 
zdroj 1,8 az 32 V/4 A 
s ochranou proti 
pretizeni 


Obr. 41. Digitalni rizeni velikosti U QUT 
(R 7 podlepozadovaneho max.U OUT ) 

2N2905 3* LM195 paralelne 




Obr. 45. 

Regulovatelny zdroj 
s vystupnim proudem 
az 15 A, minimalm 
zatez 100 mA 


LM307 


3xLM338 


Obr. 42. Zapojenipro vetsi vystupni proud 
(R x volit tak, aby I QUT byl min. 30 mA) 

Pokud potrebujeme na vystupu vetsi 
proud nez je samotny stabilizator schopen 
dodat, pouzijeme zapojeni s paralelne pri- 
pojenym „posilovacim” vykonovym tran- 
zistorem na obr. 42. 



Dalsim moznym vyuzitim obvodu 
LM338 je zapojeni pro rizeni teploty clan- 
ku na obr. 46. Vystupni napeti regulatoru 


Obr. 43. Spinany zdroj 
1,8 az 32 V/3 A 



Jako posledni dve zajimave aplikace 
obvodu rady LM317 bych uvedl jejich po- 
uziti ve spinanych zdrojich. Na obr. 43 je 
zapojeni LM317 v levnem, jednoduchem 
spinanem zdroji s moznosti regulovat vy¬ 
stupni napeti v rozsahu od 1,8 do 32 V 
s vystupnim proudem az 3 A. Spinany 
zdroj na obr. 44 ma stejny rozsah regulace 
vystupniho napeti, maximalm vystupni 
proud muze vsak byt az 4 A a zdroj ma na- 
vic ochranu proti pretizem. 

Vetsi vystupni proud do zateze muze- 
me zajistit trojim zpusobem. Bud’ pouzije¬ 
me jiz drive uvedena zapojeni s posilenim 
vystupu vykonovymi tranzistory, nebo po¬ 
uzijeme nektery typ monolitickeho stabili- 
zatoru s vetsim vystupnim proudem (tab. 
3, str. 174). Tyto stabilizatory je mozno 
navic pro zvetseni vystupniho proudu ra- 
dit paralelne. 

Zapojeni takto koncipovaneho regula¬ 
toru se tremi paralelne razenymi obvody 
LM338 je na obr. 45. Vystupni proud to- 
hoto regulovatelneho zdroje je az 15 A. 


(a tim i teplota topneho clanku) je ovlada- 
no vystupem teplotniho senzoru LM334. 
Teplota clanku je udrzovana konstantni. 
Na stejnem principu pracuje zapojeni na 
obr. 47, v nemz je ovladacim prvkem fo- 
totranzistor - regulator udrzuje konstantni 
jas zarovky. 

Bezne typy integrovanych monolitic- 
kych stabilizator^ maji povoleny maxi- 
malni rozdil mezi vstupnim a vystupnim 


napetim 40, popr. 60 V u typu s pridav- 
nym oznacenim „HV”. Neni jimi proto 
mozne v zakladnim zapojeni regulovat na¬ 
peti ve vetsim rozsahu. Toto omezeni lze 
obejit pouze za cenu vice ci mene slozite 
upravy zapojeni, viz napr. obr. 38. 

Specialne pro regulaci vetsich napeti 
kladne polarity byl firmou Texas Instru¬ 
ments vyvinut obvod TL783C. 

Tento trisvorkovy stabilizator umoznu- 
je regulovat napeti v rozsahu 1,25 az 125 V 
(125 V je max. velikost rozdiloveho napeti 
mezi vstupem a vystupem) pri vystupnim 
proudu az 700 mA. Obsahuje ochranne 
obvody proti zkratu a tepelnemu pretizeni. 
Obvod je zhotoven klasickou bipolarni 
technologii krome vykonoveho regulacni- 
ho tranzistoru, ktery je typu DMOS. 

Zapojeni vyvodu pouzdra TO-220, ve 
kterem je tento obvod vyraben, je na obr. 
48, funkcni blokove zapojeni obvodu 
TL783C na obr. 49 a jeho zakladni zapo¬ 
jeni pro regulaci napeti v rozsahu 1,25 az 
115 V je na obr. 50. 
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Obr. 46. Rizeni teploty topneho clanku 
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Obr. 47. Regulator jasu zarovky 


Maximalm vykonova ztrata obvodu je 
bez chlazeni max. 2 W, pri upevneni na 
vhodny chladic az 20 W. Pro zvetseni vy¬ 
stupniho proudu je mozno k obvodu para¬ 
lelne pripojit vykonove tranzistory podle 






















































































































Obvody pro symetricka vystupni 
napeti 

Stabilizator s plynule regulovatelnym 
symetrickym napetim je mozno sestavit 
napffklad z vyse popisovanych regulatoru 
rad LM317 a LM337. Lze tez pouzit zapo- 
jeni na obr. 27 nebo obr. 28 s obvodem 
MC1468. Na obr. 58 je zapojeni regulato¬ 
ru symetrickeho napeti s vlecnou regulaci 



TL783C 


TL783C 


TIPL762 
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Obr. 52. Zvetseni vystupmho proudu 
TL783C sproudovou ochranou 

obr. 51. Na obr. 52 je toto zapojeni dopl- 
neno o obvod proudoveho omezeni. 

Obvody pro zaporna vystupni 
napeti 

Nejpouzivanejsim stabilizatorem pro 
regulaci napeti zaporne polarity je obvod 
typu LM337T. Jedna se o variantu v pred- 
chozi casti popsaneho obvodu LM317. 
Rozdil je pouze v obracene polarite stabi- 
lizovaneho napeti a v zapojeni vyvodu, kte- 
re je na obr. 53. Maximalm vystupni proud 
LM337T je 1,5 A, u verze LM337M je to 
500 mA. 

Zakladni zapojeni obvodu vcetne pri- 
pojenych ochrannych diod je na obr. 54. 
Zapojeni LM337 jako regulovatelny prou- 


dovy zdroj je na obr. 55, na obr. 56 je za¬ 
pojeni regulatoru s elektronickym vypina- 
nim, kdy se po vypnuti logickym signalem 
napeti na vystupu zmensi pod uroven -1,3 V. 
Pri respektovani opacne polarity lze na re¬ 
gulator LM337 aplikovat i dalsi zapojeni, 
uvedena v souvislosti s popisem regulato¬ 
ru kladnych napeti LM317. 

Pro aplikace, u nichz je pozadovan 
vetsi vystupni proud, nez jakyje schopen 
dodat LM337T, je urcen obvod s oznace- 
nim LM333. Ma stejne zapojeni vyvodu, 
zakladni zapojeni i podobne elektricke 
vlastnosti az na maximalni velikost vy¬ 
stupmho proudu, ktera je (pokud rozdil 
mezi vstupnim a vystupnim napetim ne- 
presahne 10 V) az 3 A. Priklad vyuziti to- 
hoto obvodu je na obr. 57. Jedna se o re¬ 
gulator s plynule nastavitelnym zapornym 
napetim v rozsahu -1,2 az -27 V s moz- 
nosti dodat proud do zateze az 9 A. 


obr. 59. Spodni konce obou regulacnich 
potenciometru jsou v tomto zapojeni totiz 
pripojeny na zdroj pomocneho napeti 
opacne polarity, tvoreny Zenerovou dio- 
dou, napajenou pres rezistor ze vstupu 
druheho zdroj e. Zenerovu diodu s napetim 
1,4 V je mozno nahradit dvema az tremi 
obycejnymi kremikovymi diodami (napr. 
1N4148), zapojenymi v serii v propust- 
nem smeru. Potenciometry mohou byt po- 
uzity bud’ dva jednoduche, pro individual- 
ni nastaveni vystupmho napeti v kazde 
vetvi napajeciho zdroje, nebo muze byt 
pouzit jeden tandemovy potenciometr pro 
regulaci velikosti vystupmho napeti v obou 
vetvich soucasne. 



IN 


Obr. 53. Zapojeni 
vyvodu LM337 




Obr. 59. Regulator s vystupnim 
napetim obou polarit, nastavitelnym 
od nuly 

Zapojeni zdroje symetrickych napeti 
na obr. 60 je doplneno dvema uzitecnymi 
funkcemi. Prvni z nich je pomaly nabeh 
vystupniho napeti po zapnuti zdroje. To 


Obr. 57. Regulator zaporneho napeti 
v rozsahu -1,2 az -27 V/9 A 
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Tab. 3. Prehled zakladnich typu stabilizator^ s nastavitelnym vystupnim napetim 


Typ 

Uvys\ 

/ V yst. max. 

Uvsl.-Uvysl 

max. 

Vyrobce 

Stabilizator pro kladna vystupni napeti 

LM338 

1,2 V az 32 V 

5 A 

40 V 

NSC 

LM350 

1,2 Vaz 32 V 

3 A 

35 V 

NSC 

LM317T 

1,2 Vaz 37 V 

1,5 A 

40 V 

NSC 

LM317M 

1,2 Vaz 37 V 

0,5 A 

40 V 

NSC 

LM317L 

1,2 Vaz 37 V 

0,1 A 

40 V 

NSC 

LM317HV 

1,2 Vaz 47 V 

podle pouzdra 

60 V 

NSC 

TL783C 

1,25 Vaz 125V 

0,7 A 

125 V 

Tl 

Stabilizitory / 

oro zapornit vystupni nap§ti 

LM333 

-1,2 Vaz -32 V 

3 A 

35 V 

NSC 

LM337T 

-1,2 Vaz -37 V 

1,5 A 

40 V 

NSC 

LM337M 

-1,2 Vaz -37 V 

0,5 A 

40 V 

NSC 

LM337HV 

-1,2 Vaz -47 V 

podle pouzdra 

50 V 

NSC 

Stabilizator pro symetricky vystupni napeti 

MCI 468 

±8 V az ±20 V 

0,1 A 

±30 V 

MOT 


zajisfuje obvod s tranzistorem Tl, rezisto- 
rem R3 a kondenzatorem C3 v zaporne 
vetvi zdroje a s T3, R6 a C4 
v kladne vetvi zdroje. Bezprostredne po 
zapnuti zdroje se pres rezistor R zacne na- 
bijet elektrolyticky kondenzator C. Nabi- 
jecim proudem kondenzatoru vznika na 
rezistoru R ubytek napeti, ktery otevira 
tranzistor, regulacni potenciometr P je 
premosten a na vystupu je jen male napeti, 
ktere se postupne zvetsuje umerne tomu, 
jak se zmensuje nabijeci proud kondenza¬ 
toru C a ubytek napeti na rezistoru R. 
Tranzistor se postupne privira, napeti na 
vystupu se zvetsuje a po uplnem nabiti 
kondenzatoru C nema tranzistor na zapo- 
jeni zadny vliv, nebof je zcela uzavren. 
Volbou kapacity kondenzatoru C a odporu 
rezistoru R je mozno zvolit vhodnou caso- 
vou konstantu clanku RC pro pozadova- 
nou dobu nabehu zdroje. Timto zapojenim 
je mozno odstranit nektere rusive vlivy pri 
zapinani elektronickych zarizeni. 

Druhou funkci je moznost vnejsim na¬ 
petim z vystupu logiky TTL nebo CMOS 
uvest zdroj do pohotovostniho stavu a to 
pres vstup oznaceny „standby”. Pri log. 0 
na tomto vstupu pracuje zdroj normalne, 
tranzistory T T 4 nevedou a nemaji na za- 
ffzeni zadny vliv. Urovni log. 1 se pres R y , 
R 8 uvedou tranzistory T T 4 do vodiveho 
stavu, cimz se otevrou tranzistory T T 3 a 
tim se napeti na vystupech obou zdroju 


zmensi na mene nez 1,3 V. Po zmene lo- 
gicke urovne se na vystupech opet objevi 
napeti nastavene regulacnim potenciomet- 
rem P. Jako potenciometr je rovnez jako 
v predchozim pffpade mozno pouzit bud’ 
dva jednoduche potenciometry, pro nasta- 
veni vystupniho napeti v kazde vetvi na- 
pajeciho zdroje individualne, nebo 
muze byt pouzit jeden tandemovy potencio¬ 
metr pro regulaci velikosti vystupniho na¬ 
peti v obou vetvich soucasne. 

Stabilizator Low-Dropout 
( s malym ubytkem napeti) 

Obvody pro kladna vystupni napeti 

Stabilizator s malym ubytkem napeti 
nalezaji uplatneni zejmena v bateriove na- 
pajenych pristrojich a postupne nahrazuji 
standardne uzivane typy stabilizator^ rady 
78XX. Jejich nasazeni i v beznych sit’o- 
vych zdrojich vsak prinasi vyhody v potre- 
be mensiho vstupniho napeti pro spolehli- 
vou funkci stabilizatoru a nezanedbatelne 
mensich ztrat na regulacnim prvku. Tim se 
zmensuji tepelne ztraty a v dusledku toho 
se zvetsuje ucinnost stabilizovaneho zdro¬ 
je i celkova spolehlivost zarizeni. 

Dale tyto obvody byvaji obvykle vyba- 
veny funkci pro prepnuti do klidoveho sta¬ 
vu (Shutdown), kdy se podstatne zmensi 



spotreba obvodu, ochranou proti prepolo- 
vani pri chybnem vlozeni napajecich clan¬ 
ku do zarizeni a jeste dalsimi uzitecnymi 
funkcemi jako napriklad vystupem pro in- 
dikaci maleho vstupniho napeti (baterie). 

Pouzitim stabilizatoru s malym ubyt¬ 
kem napeti se podstatne prodluzuje doba 
vyuziti napajecich clanku, ktera je o to 
delsi, o co mensi je rozdil minimalmho na¬ 
peti mezi vstupem a vystupem, potrebny 
ke spolehlive funkci regulators Cyklus 
vymeny nebo nutnosti dobit napajeci clan- 
ky se prodlouzi, coz prispiva ke komfortu 
obsluhy - tim se zvetsuje i celkova uzitna 
hodnota zarizeni z nich napajenych. Jeli- 
koz cena napajecich clanku ani elektricke 
energie ze site neni zanedbatelna, je pro- 
voz zarizeni ekonomictejsi a ekologictejsi. 

Vzhledem k uvedenym skutecnostem a 
vyhodam stabilizatoru s malym ubytkem 
napeti je az s podivem, ze je temto obvo- 
dum, jejich popisu a aplikacim u nas veno- 
vana jen velmi mala pozornost. 

Prehled zakladnich parametru vybra- 
nych typu stabilizatoru s malym ubytkem 
napeti od nekterych svetovych vyrobcu 
polovodicovych soucastek prinasi tab. 4. 
Udaje jsou pouze orientacni ajsou uvede- 
ny typicke udaje. Obvody jsou serazeny 
sestupne podle maximalni velikosti vy¬ 
stupniho proudu do zateze. 

K zajisteni maleho ubytku napeti mezi 
vstupem a vystupem obvodu je jako serio- 
vy regulacni clen obvykle pouzit tranzistor 
p-n-p s malym saturacnim napetim (u 
nekterych novejsich typu, napr. rady 
TPS7XXX od firmy Texas Instruments, je 
to tranzistor typu pMOS). 

LT1083 / LT1084 / LT1085 

K nejvykonnejsim stabilizatorum s ma¬ 
lym ubytkem napeti patri rada LT1083/ 
/LT1084/LT1085 od firmy Linear Tech¬ 
nology s vystupnimi proudy 7,5 A, 5 A a 
3 A. Ubytek napeti na stabilizatoru je za- 
rucovan za vsech podminek mensi nez 
1,5 V pri maximalmm proudovem zatizeni 
stabilizatoru a je definovan jako funkce 
proudu do zateze, takze pri mensich vy- 
stupnich proudech je i napet’ovy ubytek 
pochopitelne mensi. 

Obvody se vyrabeji ve standardnich 
vykonovych pouzdrech TO-3, TO-220, 



Obr. 61. Zapojeni vyvodu 
LT1083 /LT1084 /LT1085 


LT1083 
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Obr. 60. Symetricky zdroj 
s doplnkovymi funkcemi 


Obr. 62. Zakladni zapojeni 
LT1083 /LT1084 /LT1085 





















































































Tab. 4. Prehled zakladnich typu stabilizator^ s malym ubytkem napeti pro regulaci napeti kladne polarity 


Vprvnim sloupci tabulky je uvedeno zakladni oznaceni obvo- 
du, nasleduje prehled vyrabenych variant s uvedenou velikosti vy- 
stupniho napeti pro verze s pevnym vystupnim napetim, i, pokud 
se vyrabeji, nastavitelny rozsah vystupnich napeti (oznaceno 
adj.). Tolerance uvadi moznou maximalni odchylku vystupniho 
napeti od jmenovite velikosti. Dale je uveden typicky ubytek nape¬ 
ti (Dropout Voltage) na regulacnim prvku, obvykle pfi vystupnim 
proudu, jehoz velikost je uvedena v dalsim sloupci. Nasleduje 


udaj o maximalni velikosti vstupniho napeti, respektive o maxi- 
malni velikosti diferencniho napeti mezi vstupem a vystupem. Pote 
je uvedena typicka velikost klidoveho proudu (pri aktivnim vstupu 
Shutdown, pokud je jim obvod vybaven) a udaj o vybaveni obvodu 
vstupem pro funkci elektronickeho odpojeni (Shutdown). Vposled- 
nim sloupci je vyrobce, z jehoz katalogovych listu bylo pri popisu 
daneho obvodu cerpano, pricemz obvod muze vyrabet nekolik ruz- 
nych firem (vystupni napeti 3V3 =3,3 V, 3V45 = 3,45 V atd.). 


Typ 

Vystupni napeti 

[V] 

Tol. 

[%] 

Dropout typ. 

[V] 

Max. vyst. 
proud 
[A] 

U vst. 

max. 

[V] 

Klidovy 

proud 

[mA] 

Funk- 

ce 

Shut 

down 

Vyst. 

RE¬ 

SET 

Vy¬ 

rob¬ 

ce 

LT1083 

5 V, 12 V, adj. (1,2-29 V) 

±1 

1,2 

7,5 

30 

5 

- 

- 

LT 

LT1584 

3V3, 3V38, 3V45, 3V6, adj. 

±2 

1,1 

7 

7 

8 

- 

- 

LT 

LT1580 

2V5, adj. 

±1 

0,54 

7 

6 

5 

- 

- 

LT 

LT1084 

3V3, 5 V, 12 V, adj. (1.2-29V) 

±1 

1,2 

5 

30 

5 

- 

- 

LT 

LT1585 

3V3, 3V38, 3V45, 3V6, adj. 

±3 

1,1 

4,6 

7 

8 

- 

- 

LT 

MAX687 

3V3 

±3 

0,8 

4 

11 

0,15 

✓ 

- 

MAX 

MAX688/9 

3V3 / 3 V 

±3 

0,8 

4 

11 

0,15 


- 

MAX 

LT1587 

3V3, 3V45, 3V6, adj. 

±2 

1,1 

3 

7 

8 

- 

- 

LT 

LT1528 

adj. 

±3 

0,6 

3 

15 

0,11 

V 

- 

LT 

LT1529 

3V3, 5 V, adj. (3,8-14 V) 

±3 

0,6 

3 

15 

0,015 

V 

- 

LT 

LT1085 

3V3, 3V6, 5 V, 12 V, adj. 

±1 

1,2 

3 

30 

5 

- 

- 

LT 

LT1086 

2V85, 3V3, 3V6, 5 V, 12 V, 
adj. 

±1 

1,2 

1,5 

30 

5 

- 

- 

LT 

LM2940 

5 V, 8 V, 9 V, 12 V, 15 V 

±5 

0,5 

1 

26 

10 

- 

- 

NSC 

LM2941 

adj. (5-20 V) 

±3 

0,5 

1 

26 

10 

V 

- 

NSC 

LT1118 

2V5, 2V85, 5 V 

±2 

1 

0,8 

15 

0,001 

V 

- 

LT 

MC33269 

3V3, 5 V, 12 V, adj. 

±1 

1,25 

0,8 

20 

5,5 

- 

- 

MOT 

REG1117 

2V85, 3 V, 3V3, 5 V, 
adj. (1,3-14 V) 

±1 

1,1 

0,8 

15 

4 

- 

- 

B-B 

LT1117 

2V85, 3V3, 5 V, 12 V, adj. 

±1 

1,1 

0,8 

10-15 

4 

- 

- 

LT 

LM2925 

5 V 

±5 

0,82 

0,75 

26 

3 

- 

V 

NSC 

LM2935 

2x 5 V 

±5 

0,82 

0,75 

26 

3 


V 

NSC 

TL750MXX 

5 V, 8 V, 10 V, 12 V 

±1 

0,5 

0,75 

26 

60 

- 

- 

Tl 

TL751MXX 

5 V, 8 V, 10 V, 12 V 

±1 

0,5 

0,75 

26 

0,2 

V 

- 

Tl 

LT1129 

3V3, 5 V, adj. 

±2 

0,4 

0,7 

30 

0,015 

V 

- 

LT 

LM2926 / 27 

5 V 

±5 

0,35 

0,5 

26 

2 

- 


NSC 

LM2937 

5 V, 8 V, 10 V, 12 V, 15 V 

±5 

0,5 

0,5 

26 

2 

- 

- 

NSC 

LM2984 

3x 5 V 

±5 

0,53 

0,5 

26 

14 



NSC 

MC33267 

5 V 

±2 

0,58 

0,5 

40 

12 

- 


MOT 

TLV2217-33 

3V3 

±1 

0,4 

0,5 

12 

19 


- 

Tl 

TPS7101 

adj. (1,2-9,75 V) 

±3 

0,115 

0,5 

10 

0,285 

s 

- 

Tl 

TPS7133 

3V3 

±2 

0,235 

0,5 

10 

0,285 

V 

- 

Tl 

TPS7148 

4V85 

±2 

0,15 

0,5 

10 

0,285 

V 

- 

Tl 

TPS7150 

5 V 

±2 

0,146 

0,5 

10 

0,285 

V 

- 

Tl 

MAX603 

5 V, adj. (1,3-11 V) 

±5 

0,32 

0,5 

11,5 

0,015 

V 

- 

MAX 

MAX604 

3V3, adj. (1,3-11 V) 

±5 

0,48 

0,4 

11,5 

0,015 

V 

- 

MAX 

TL75LPXX 

4V85, 5 V, 8 V, 10 V, 12 V 

±2 

0,22 

0,3 

23 

0,1 

V 

- 

Tl 

LT1521 

3 V, 3V3, 5 V, adj. (3,75-20 V) 

±2 

0,5 

0,3 

20 

0,012 

V 

- 

LT 

LP2952/ 53 

3V3, 5 V, adj. (1,23-29 V) 

±0,5 

0,47 

0,25 

30 

0,13 

V 


NSC 

LP2954A 

5 V 

±1 

0,47 

0,25 

30 

0,09 

- 

- 

NSC 

LP2956A 

(dual) 5 V +adj. (1,23-29 V) 

±0,5 

0,47 

0,25 

30 

0,17 

V 

- 

NSC 

LP2957A 

5 V 

±0,5 

0,47 

0,25 

30 

0,15 

V 

- 

NSC 

TPS7201 

adj . (1,2-9,75 V) 

±3 

0,2 

0,25 

10 

0,155 

V 

- 

Tl 

TPS7233 

3V3 

±2 

0,36 

0,25 

10 

0,155 

V 

- 

Tl 

TPS7248 

4V85 

±2 

0,216 

0,25 

10 

0,155 

V 

- 

Tl 

TPS7250 

5 V 

±2 

0,19 

0,25 

10 

0,155 

V 

- 

Tl 

TPS7301 

Adj. (1,2-9,75 V) 

±3 

0,057 

0,25 

10 

0,34 

V 

V 

Tl 

TPS7333 

3V3 

±2 

0,108 

0,25 

10 

0,34 

V 

V 

Tl 

TPS7348 

4V85 

±2 

0,07 

0,25 

10 

0,34 

V 

V 

Tl 

TPS7350 

5 V 

±2 

0,068 

0,25 

10 

0,34 

V 

V 

Tl 
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Tab. 4. Dokonceni z pfedchozi strany 


Typ 

Vystupni napeti 

[V] 

Tol. 

[%] 

Dropout typ. 

Max. vyst. 
proud 
[A] 

Uvst. 

max. 

[V] 

Klidovy 

proud 

[mA] 

Funk- 

ce 

Shut 

down 

Vyst. 

RE¬ 

SET 

Vy- 

rob- 

ce 

MAX883 

5 V, adj. (1,5-11 V) 

±5 

0,32 

0,25 

11,5 

0,01 

s 

- 

MAX 

MAX667 

5 V, adj. (1,3-15 V) 

±4 

0,15 

0,2 

16,5 

0,02 

z 

- 

MAX 

MAX882 

3V3, adj. (1,5-11 V) 

±5 

0,32 

0,2 

11,5 

0,01 

z 

- 

MAX 

MAX884 

3V3, adj. (1,5-11 V) 

±5 

0,32 

0,2 

11,5 

0,01 

z 

- 

MAX 

ADP3367 

5 V 

±5 

0,25 

0,2 

16,5 

0,0002 

z 

- 

AD 

ADP667 

5 V 

±4 

0,25 

0,2 

16,5 

0,0002 

z 

- 

AD 

LM2930 

5 V, 8 V 

±10 

0,32 

0,15 

26 

18 

- 

- 

Tl 

TL750LXX 

5 V, 8 V, 10 V, 12 V 

±4 

0,6 

0,15 

26 

1 

- 

- 

Tl 

TL751LXX 

5 V, 8 V, 10 V, 12 V 

±4 

0,6 

0,15 

26 

0,5 

z 

- 

Tl 

LT1121 

3V3, 5 V, adj. 

±2 

0,4 

0,15 

30 

0,016 

z 

- 

LT 

LT1020 

adj. (4-30 V) 

±2 

0,4 

0,125 

36 

0,04 

- 

- 

LT 

LT1120 

adj. (4-30 V) 

±2 

0,4 

0,125 

36 

0,04 

z 

- 

LT 

MC33264 

2V8, 3 V, 3V3, 3V8, 4 V, 4V7, 

5 V 

±2 

0,2 

0,1 

12 

0,0003 

z 

- 

MOT 

LM2931 

5 V, adj. (3 V-29 V) 

±5 

0,3 

0,1 

24 

0,4 

z 

- 

NSC 

LP2950 

5 V 

±2 

0,38 

0,1 

30 

0,075 

- 

- 

NSC 

LP2951 

3 V, 3V3, 5 V. adj. (1,24-29 V) 

±2 

0,38 

0,1 

30 

0,075 

z 

- 

NSC 

ADM663/6A 

3V3, 5 V, adj. (1,3-16 V) 

±5 

1 

0,1 

16,5 

0,006 

z 

- 

AD 

ADP3301/02 

2V7, 3 V, 3V2, 3V3, 5 V 

±0,5 

0,1 

0,1 

22 

0,001 

z 

- 

AD 

LP2980 

5 V 

±1 

0,12 

0,05 

16 

0,001 

z 

- 

NSC 

LM2936 

5 V 

±3 

0,4 

0,05 

40 

0,009 

- 

- 

NSC 

MAX663 

5 V, adj. (1,3-15 V) 

±5 

0,9 

0,04 

16,5 

0,006 

z 

- 

MAX 

MAX666 

5 V, adj. (1,3-15 V) 

±5 

0,9 

0,04 

16,5 

0,006 

z 

- 

MAX 

ICL7663A 

adj. (1,3-15 V) 

±2 

0,9 

0,04 

16 

0,0035 

z 

- 

MAX 

LT1123 

5 V, adj. 

±2 

- DRIVER - 

30 

0,7 

- 



LT 


TO-3P a v pouzdru DD-Pak, urcenem pro 
montaz technikou SMT. Zapojeni vyvodu 
pouzder je na obr. 61, zakladni zapojeni 
LT1083, LT1084 a LT1085 je na obr. 62. 
Zapojeni je prakticky stejne jako u jiz dri¬ 
ve popsanych stabilizator^ rady 78XX, 
obvody jsou i vyvodove kompatibilni a lze 
je pouzit i pri modernizaci starsich kon- 
strukci. 

Zvlneni vystupniho napeti lze potlacit 
pfipojenim filtracniho kondenzatoru k vy¬ 
vodu pro nastaveni (adj.) podle obr. 63. 
Jako blokovaci kondenzatory je doporuce- 
no pouzit tantalove typy. Pokud na vystu- 
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Obr. 63. Zapojeni pro potlaceni zvlneni 
vystupniho napeti 


pu pouzijeme obycejny hlinikovy elektro- 
lyticky kondenzator, je nutno zvetsit jeho 
kapacitu na 50 pF v zapojeni na obr. 62 a 
na 150 pF v zapojeni na obr. 63. 

Pri velkych proudech a pri pripojeni 
zateze delsimi vodici (z konstrukcnich du- 
vodu) vznika na nich vlivem stejnosmer- 
neho odporu privodu a prochazejiciho 
proudu napet’ovy ubytek, jehoz velikost se 
navic meni s velikosti proudu do zateze. 
Tak vznika chyba, degradujici jinak vy- 
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Obr. 64. Dalkove 
snimani napeti na 
zatezi 
(R - odpor 
pfivodnich vodicu) 



borne stabilizacni vlastnosti obvodu. 
K odstraneni tohoto problemu slouzi za¬ 
pojeni na obr. 64, kde je velikost napeti 
primo na zatezi snimana operacnim zesilo- 
vacem a ubytek napeti na privodu az do 
velikosti 300 mV je korigovan. 

Dalsi velice zajimave zapojeni je na 
obr. 65. Jedna se o stabilizator s velkou 
ucinnosti, ktere je dosazeno jednak pouzi- 
tim linearniho stabilizatoru s malym vlast- 
nim napet’ovym ubytkem a jednak pouzi- 
tim spinaneho predregulatoru. Rozdilem 
mezi vstupnim napetim stabilizatoru a na- 


stavenym vystupnim napetim je prostred- 
nictvim proudu, tekouciho snimaci LED 
v optoclanku, rizen napet’ovy komparator 
LT1011, ktery ridi spinaci obvod s tranzis- 
tory T T Tak je na vstupu IN stabiliza¬ 
toru LT1083 udrzovano vstupni napeti jen 
takove velikosti, ktera je nutna pro bez- 
chybnou cinnost stabilizatoru a nevznika 
tak zbytecna vykonova ztrata na regulac- 
nim prvku. Velikost tohoto napeti se meni 
v zavislosti na nastaveni vystupniho napeti 
regulatoru, avsak rozdil napeti mezi vstup¬ 
ni svorkou IN a vystupni svorkou OUT 
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zustava v celem rozsahu regulace stejny. 
V tomto zapojeni je vyuzito vyhodnych 
vlastnosti kombinace spinaneho predregu- 
latoru s linearnim stabilizatorem. 

LT1584 / LT1585 / LT1587 

Dalsi rada vykonovych stabilizator^ 
firmy Linear Technology s malym napefo- 
vym ubytkem, LT1584/LT1585/LT1587 
s maximalnim vystupnim proudem 7 A, 
4,6 A a 3 A, byla vyvinuta zejmena pro 
napajeci zdroje k napajeni desek s proce- 
sory Pentium a Power PC. Lze je vsak po- 
uzit pro napajeni logickych obvodu 
s malym napajecim napetim (LV, LVC, 
ALVC, LVT) obecne a vyrabeji se i ve 
verzi s libovolne nastavitelnou velikosti 
vystupniho napeti. Maji stejne zakladni 
zapojeni i shodne zapojeni vyvodu s jiz 
popisovanou radou stabilizatoru LT108X, 
dodavaji se vsak pouze v pouzdrech TO- 
220 a DD-Pak. Maji tez mensi ubytek na¬ 
peti (Dropout Voltage) a lepsi stabilizacni 
vlastnosti. Rychla odezva na zmenu zateze 
je velice dulezitym cinitelem, protoze u 
dnesni generace mikroprocesoru se zmeni 
proudovy odber temer od nuly az do neko- 
lika amper behem desitek nanosekund. 
Pokud je stabilizator schopen rychle zare- 
agovat, usetrime navic za drahe elektroly- 
ticke kondenzatory na vystupu, ktere jinak 
svym nabojem pokryvaji nahle zvetseny 
odber zarizeni. 

Zapojeni obvodu LT1584 ve zdroji pro 
procesory Intel Pentium 90 a 100 MHz je 
na obr. 66. Zdroj je schopen dodat proud 
az 7 A. Pro vystupni napeti 3,3 V je insta- 
lovana propojka JP1, pro Pentium 90 MHz 
je instalovana propojka JP2 a pro Pentium 
100 MHz jsou vsechny propojky rozpoje- 


Obr. 68. Regulator 2,5 V/6 A 



zapojeni LT1580 s moznosti nastavit vy¬ 
stupni napeti je na obr. 67. Vnitrni refe- 
rencni napeti obvodu je pripojeno mezi 
vyvod pro nastaveni (adj.) a vstup SEN¬ 
SE. Tento vstup je vlastne vstupem chybo- 
veho zesilovace a ve vetsine pripadu byva 
spojen primo s vystupem stabilizatoru. 
Avsak v nekterych aplikacich, v nichz 
ubytek napeti na dlouhych privodnich vo- 
dicich zhorsuje stabilizacni vlastnosti sta¬ 
bilizatoru, muze slouzit pro dalkove sni- 
mani velikosti stabilizovaneho napeti pri 
delsich privodnich vodicich primo u zate¬ 
ze. Tak je mozno obvodove zapojeni pod- 
statne zjednodusit, jak je to zrejme z obr. 



Obr. 70. Zakladni zapojeni obvodu 
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Obr. 67. Zakladni zapojeni LT1580 
s moznosti nastavit vystupni napeti 

68. Funkcne je zapojeni shodne se zapoje- 
nim na obr. 67. Vystupni napeti regulatoru 
je 2,5 V pri vystupnim proudu az 6 A. 

MAX687 / MAX688 / MAX689 
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Obr. 71. Zakladni zapojeni obvodu 
MAX668 / MAX669 


ny. 

Obvod LT1431 ve zpetnovazebni ridi- 
ci smycce snima velikost napajeciho nape¬ 
ti na desce procesoru a zajist’uje kompen- 
zaci ubytku napeti na privodnich vodicich. 
Pfinosem tohoto obvodoveho zapojeni je 
rovnez to, ze referencni obvod LT1431 
neni oproti LT1584 vystaven znacnym 
teplotnim zmenam, coz minimalizuje tep- 
lotni drift referencniho napeti a tim i nape¬ 
ti vystupniho. 

LT1580 

Obvod LT1580 je zdokonalenou verzi 
predchozich obvodu. Jeho ubytek napeti 
pri proudu 7 A je pouze 540 mV. Vyrabi 
se jen s pevnym vystupnim napetim 2,5 V 
v petivyvodovem pouzdru TO-220 a s na- 
stavitelnym vystupnim napetim v sedmi- 
vyvodovem pouzdru TO-220. Zakladni 


Obvody MAX687/MAX688/MAX689 
jsou precizni regulatory firmy Maxim 
s malym napefovym ubytkem, jehoz veli¬ 
kost je dana pouze vlastnostmi (velikosti 
saturacniho napeti kolektor-emitor) exter- 
niho regulacniho tranzistoru p-n-p, ktery 
je spolu se dvema rezistory a jednim 
vstupnim, kompenzacnim a blokovacim 
kondenzatorem zapotrebi k pine funkci 
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Obr. 69. Zapojeni vyvodu obvodu 
MAX667, 668, 669 


+ 5V LT1584 



obvodu. Zapojeni vyvodu obvodu 
MAX687, 88, 89 je na obr. 69, zakladni 
zapojeni pro obvod MAX687 je na obr. 70 
a pro obvody MAX688 a MAX689 na 
obr. 71. 

Vystupni napeti obvodu MAX687 je 
vnitrne monitorovano a pokud se zmensi o 
vice nez 170 mV pod jmenovitou velikost, 
aktivuje se vystup PFO (Power-Fail Out¬ 
put). Jestlize se zmensuje i nadale, integro- 
vany obvod se prepne do klidoveho rezimu 
s malym prikonem (Shutdown, SHDN), 
kdy je budic externiho tranzistoru p-n-p 
odpojen. Z tohoto stavu se muze obvod 
prepnout zpet do pracovniho rezimu im- 
pulsem urovne H na vstupu ON a za pod- 
minky, ze stav, ktery zpusobil prepnuti do 
rezimu shutdown, jiz netrva (napr. nad- 
merna zatez byla redukovana nebo vstupni 
napeti se opet zvetsilo nad potrebnou mi¬ 
nimalm velikost). Impuls na vstupu ON 
musi trvat minimalne po tu dobu, nez vy¬ 
stupni napeti opet dosahne jmenovite veli¬ 
kosti. Tato funkce - odpojeni stabilizatoru 
- je vyhodna pri aplikaci v mobilnich tele- 
fonech a jinych bateriove napajenych zari- 
zenich, nebof je tak baterie chranena pred 
poskozenim nadmernym vybitim a je tez 
zabraneno prepolovani clanku. 

Clen RC pripojeny ke vstupu ON za- 
jisfuje automaticke nastartovani obvodu 
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vytvoremm kratkeho impulsu pri pripojeni 
vstupniho napajeciho napeti. Clen RC 
neni vhodny tehdy, ma-li vstupni napeti 
pomaly nabeh. Casova konstanta clanku 
RC musi byt zvolena tak, aby impuls na 
vstupu ON setrval ve stavu H do doby, nez 
napeti na vystupu bude minimalne 3,13 V. 

Obvody MAX688 s vystupnim nape- 
tim 3,3 V a obvody MAX689 s vystupnim 
napetim 3 V zajisfuji stejnou vystrahu na 
vyvodu PFO pri zmenseni vystupniho na¬ 
peti, nicmene se vsak samy nevypnou, po- 
kud tento stav nadale trva. Namisto toho 
maji vstup shutdown, SHDN, kterym je 
mozno ridit odpojeni pfivedenim externi- 
ho ovladaciho signalu. Vstup SHDN je 
aktivni pri urovni L. 

Vsechny verze obvodu dodavaji do 
baze externiho tranzistoru proud minimal¬ 
ne 10 mA. Podle predpokladaneho odberu 
napajeneho zarizeni je nutno vybrat vhod¬ 
ny typ. Doporuceny jsou typy TIP42, 
2N4403, 2N2907 od firmy Motorola a 
typy ZTX749 a FZT749 (SMD) od firmy 
Zetex. 



ke snimani velikosti stabilizovaneho nape¬ 
ti prirno na desce napajeneho zarizeni a 
umoziiuje tez pomoci jednoducheho odpo- 
roveho delice nastavit promenne vystupni 
napeti. Oproti drivejsim typum od firmy 
Linear Technology jsou tyto obvody navic 
vybaveny vstupem SHDN, shutdown, pro- 
funkci odpojeni a uvedeni do klidoveho 
stavu. V tomto rezimu maji tyto „mikro- 
prikonove” obvody odber typicky 
110 pA (LT1528), popr. neuveritelnych 
15 pA pro LT1529. Obvody maji ochranu 
proti pripojeni mensiho vstupniho napeti 
nez je napeti vystupni bez nebezpeci re- 
verzace proudu a ochranu proti prepolova- 
ni, takze nejsou treba externi ochranne di- 
ody. Uvedene vlastnosti spolu s ubytkem 
napeti pouhych 0,6 V pri vystupnim prou- 
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Obr. 74. Napajeci zdroj pro 
mikroprocesory s LT1528 

du 3 A predurcuji tyto obvody pro praci 
zejmena v bateriove napajenych prenos- 
nych pristrojich. Na obr. 74 je zapojeni 
napajeciho zdroje pro mikroprocesory 
s obvodem LT1528. 


Obr. 72. Zdroj 3,3 V/3 V s vystupnim 
proudem 4 A 

Na obr. 72 je zapojeni zdroje s vystup¬ 
nim proudem az 4 A. Pro zajisteni potreb- 
ne velikosti vystupniho proudu a maleho 
ubytku napeti jsou pouzity dva tranzistory 


LM2940 / LM2941 

Obvody LM2940 firmy National Se¬ 
miconductor jsou zapojeny jako klasicke 
trisvorkove stabilizatory s pevnym vystup¬ 
nim napetim, zatimco obvod LM2941 na- 
bizi regulovatelne vystupni napeti v roz- 
mezi 5 az 20 V a je vybaven vstupem pro 
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73 je graf, znazornujici zavislost velikosti 
napefoveho ubytku na proudu do zateze. 

LT1528 a LT1529 

Obvody LT1528 a LT1529 jsou urce- 
ny pro vystupni proudy do 3 A a dodavaji 
se v petivyvodovych pouzdrech TO-220 a 
DD-Pak. Stejne jako drive popsany obvod 
LT1580 maji vstup SENSE, ktery slouzi 


Obr. 75. Zapojeni vyvodu LM2941 
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97 s vystupnim napetim v rozmezi 5 az 20 V 



Obr. 77. Elektronicky ovladany vykonovy 
spinac 1 A 

mezi 5 az 20 V je na obr. 76 a na obr. 77 je 
LM2941 ve funkci elektronicky ovladane- 
ho vykonoveho spinace s proudem do za¬ 
teze az 1 A. 

REG1117 a LT1117 

Obvody REG1117 firmy Burr-Brown 
a LT1117 firmy Linear Technology se vy- 
rabeji pouze v pouzdrech SOT-223 a DD- 
-Pak pro montaz SMT. Zapojeni vyvodu 
je na obr. 78. Jedna se o moderni trisvor- 
kove stabilizatory s vystupnim proudem az 
800 mA. Zakladni zapojeni regulovatelne 
verze je na obr. 79, zapojeni pro regulaci 
vystupniho napeti u obvodu s pevnym vy¬ 
stupnim napetim je na obr. 80. Na obr. 81 
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Obr. 78. Zapojeni vyvodu REG1117, 
LT1117 
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Obr. 79. Zakladni zapojeni 
regulovatelneho stabilizatoru 
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Obr. 80. Zapojeni pro nastaveni 
vystupniho napeti u pevneho stabilizatoru 


2xLT1117-5 



Obr. 81. Stabilizovany zdroj s bateriovym 
zalohovanim (rezistor s hvezdickou se 
vybira podle nabijeciho proudu baterie) 

je zapojeni stabilizovaneho zdroje s bate¬ 
riovym zalohovanim, jehoz vystupni nape¬ 
ti je 5,2 V za bezneho provozu a 5 V pri 
napajeni ze zalohovaci baterie. 




































































































LM2925 

Obvod LM2925 na svem cipu obsahu- 
je krome regulatoru s malym napefovym 
ubytkem take obvod pro funkci RESET 
s nastavitelnym zpozdenim (Delayed Re¬ 
set). Dobu zpozdeni je mozno externe na- 
stavit volbou kapacity vnejsiho kondenza- 
toru, pripojeneho na vyvod 4 IO. Funkci 
RESET aktivuji vsechny typy poruch, kte- 
re mohou zpusobit, ze se vystupni stabili- 
zovane napeti dostane mimo povoleny 



Obr. 82. Aplikacni zapojeni obvodu 
LM2925 a zapojeni vyvodu 

rozsah: velke zmenseni vstupniho napeti, 
tepelne pretizeni, zkrat na vystupu, nape- 
fove spicky na vstupu. Jelikoz je obvod 
navrzen pro praci v bateriove napajenych 
zarizenich, je opatren ochranou proti pre- 
polovani a vstupnim kratkodobym nape¬ 
fovym spickam az do velikosti 60 V. Apli- 
kacni zapojeni obvodu LM2925 vcetne 
zapojeni vyvodu je na obr. 82. 

LM2935 

Na obr. 83 je zakladni zapojeni obvo¬ 
du LM2935. Tento obvod ma dva vystupy 
5 V. Hlavni vystup je schopen dodat do 




O 



12 3/ 

I- 5 

IN" 
OUT- 

:tiyL 

standby 
switch/ reset 


GND 


Obr. 83. Aplikacni zapojeni obvodu 
LM2935 a zapojeni vyvodu IO 

zateze proud az 750 mA. Druhy dodava 
proud 10 mA a pracuje i tehdy, je-li obvod 
v klidovem stavu. Tento vystup se uplatni 
v zarizenich, v nichz je nutno v klidovem 
stavu napajet pameti. Dale je obvod vyba- 
ven vstupem pro vypnuti hlavniho vystu¬ 
pu. Tento vstup je soucasne vystupem sig- 
nalu RESET. Obvod rovnez obsahuje 
vsechny typy ochran, uvedene v popisu 
predchoziho typu LM2925. 


Obr. 84 Vnitfni 
funkcni zapojeni 
rady TL751 
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Obr. 85a, b, c. Zapojeni vyvodu TL750L/ 
TL 751L/TL 750M/TL 751M 

TL750M/TL751M a TL750L/ 
/TL751L 

Obvody firmy Texas Instruments rady 
TL750M/TL751M s vystupnim proudem 
750 mA a rady TL750L/TL751L s vystup- 
nim proudem do 150 mA jsou regulatory 
pro kladna napeti, specialne navrzene pro 
systemy s bateriovym napajenim. Tyto ob¬ 
vody obsahuji vsechny potrebne ochrany 
jak proti prepeti a proudovemu pretizeni, 
tak i proti prepolovani. Serie TL751 se od 
serie TL750 lisi tim, ze ma implemento- 
van navic obvod a vstup ENABLE - viz 
vnitfni funkcni zapojeni rady TL751 na 
obr. 84. Tento vstup umoznuje konstrukte- 
rum ciste elektronicky ovladat zapnuti a 
vypnuti zarizeni, prip. zarizeni v nouzi od- 
pojit. Pri privedeni urovne H na vstup 
ENABLE prejde vystup do stavu s velkou 
impedanci. Pri tomto stavu se rovnez pod- 
statne zmensi klidovy proud integrovane- 
ho obvodu. 

LM2926 / LM2927 

Obvody LM2926/LM2927 firmy Nati¬ 
onal Semiconductor jsou regulatory s ma¬ 
lym ubytkem napeti, typicky 350 mV pri 
vystupnim proudu do zateze 500 mA. Jako 


Reset). Maji i stejne zakladni zapojeni 
jako LM2925 (obr. 82), obvod LM2927 se 
vsak lisi jinym zapojenim vyvodu - obr. 
86 a je „pinove” kompatibilni s obvody 
L4947 a TLE4260. Hlaseni RESET je ak- 
tivovano pri teplotnim pretizeni, prepeti, 
zkratu na vystupu, po pripojeni napajeciho 
napeti a ma logickou uroven L. Pote, co je 
chybovy stav odstranen, vystup RESET 
zustava na teto urovni jeste po dobu zpoz¬ 
deni, nastavenou vhodnou volbou kapaci¬ 
ty zpozd’ovaciho kondenzatoru (C d ), 
doporucena kapacita je 10 nF. 

Casove prubehy vstupniho a vystupni- 
ho napeti, napeti na zpozd’ovacim konden¬ 
zatoru a na vystupu RESET pri ruznych 
chybovych stavech jsou na obr. 87. V ob¬ 
vodu RESET je zavedena hystereze, cimz 
jsou vylouceny oscilace obvodu. Rovnez 



Obr. 88. Propojeni LM2926, 27 
s mikroprocesorem 
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Obr. 89. Vytvoreni signalu RESET 
s aktivni urovni H 
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Obr. 86. Zapojeni vyvodu 
LM2927 


Obr. 87. Casove 
prubehy napeti pri 
ruznych chybovych 
stavech; 

A - vstupni napeti L a 

H, 

B - prechodovy jev 
80 V na zatezi, 

C - zmenseni a ztrata 
vstupniho napeti, 


u c zpozd’ 

vystup zpozd' 
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Obr. 90. Obvod indikujici blikanim LED 
male napeti napajeciho clanku 

je zde obvod, vybijejici zpozd’ovaci kon- 
denzator, aby byla zarucena plna delka im- 
pulsu RESET i pri velmi kratke aktivaci. 
Samozrejmosti jsou ochranne obvodyjako 
u predchozich typu. 

Vseobecne zapojeni obvodu s mikro- 
procesorem je na obr. 88. Na obr. 89 je 
upraveny obvod s pomocnym tranzistorem 
n-p-n, ktery zde slouzi jako napet’ovy in¬ 
vertor k ziskani signalu RESET s aktivni 
urovni H. 

Dalsim zapojenim je doplneni obvodu 
LM2926, 27 o obvod indikujici blikanim 
nevyhovujici male napeti napajeciho clan¬ 
ku (funkce „Low Battery”) na obr. 90. In- 
tegrovany obvod LM3909 je monoliticky 
oscilator/budic LED, ktery ke sve funkci 
potrebuje pouze napajeni a jeden konden- 
zator. V tomto zapojeni je jeho cinnost 
spoustena signalem na vystupu RESET 
obvodu LM2926, 27. Rychlost blikani in- 



Obr. 91. Zamezeni zobrazovani nahod- 
neho udaje pri zapnuti nebo vypnuti 
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Obr. 92. Vyuziti signalu RESET kfunkci 
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Obr. 94. 
Casove prubehy 


LM2984; 

A - recurring reset, 
B - computer 
malfunction 



dikacni LED lze ovlivnit zmenou kapacity 
elektrolytickeho kondenzatoru 100 pF. 

Na obr. 91 je zapojeni s vyuzitim sig¬ 
nalu na vystupu RESET k blokovani napa¬ 
jeni displeje. Je tak zajisteno, ze pri zapi- 
nani a vypinani zarizeni nebude na displeji 
zobrazovan nahodny udaj. 

Poslednim zapojenim je na obr. 92 ob¬ 
vod, vyuzivajici zmeny stavu urovne na 
vystupu RESET k odpojeni zateze od na- 
pajeneho zarizeni. V tomto konkretnim 
pripade se jedna o odpojeni reproduktoru 
od vykonoveho zesilovace. Po zapnuti ze- 
silovace je reproduktor k vystupu zpozde- 
ne pripojen a pri zmenseni napajeciho na- 
peti pri vypnuti je okamzite odpojen. Jsou 
tak eliminovany rusive razy vznikajici 
v neustalenem stavu pri zapnuti/vypnuti. 
Obvod LM1921 spinajici civku rele je 
High-Side Driver s vystupnim proudem az 
1 A. Lze jej vsak bez obtizi nahradit tran¬ 
zistorem n-p-n, pripojit emitor na zem, 
bazi pres rezistor k vystupu RESET a ko- 
lektorem spinat civku rele (druhym vyvo- 
dem), pripojenou ke kladnemu polu napa¬ 
jeciho napetl. 

LM2984 

Obvod LM2984 nabizi na trech neza- 
vislych vystupech tri vystupni napetl 5 V, 
jimiz je mozno napajet zvlast’ mikroproce- 
sor a logiku, zvlast’ periferni obvody a 
zvlast’ zalohovaci pamet’ v klasickem mik- 

vysfupy: 

11 hiavn'i, U QUT 
10 zesi (.buffer 
9 standby 
8 ON/OFF 
7 RESET 
6 GND 

5 pP MONITORkondenz. 
4 jup MONITOR IN 
3 C T 
2 R t 
1 U, N 

Obr. 93. Zapojeni vyvodu LM2984 


roprocesorovem systemu. Jednotlive vy- 
stupy 5 V jsou schopny dodat proudy 
500, 100 a 5 mA, pficemz napetl na hlav- 
nim vystupu je monitorovano. Pri pripoje- 
ni napajeciho napetl, vypnuti, zkratu, 
tepelnem pretizeni nebo vystupnim napetl 
mimo pozadovany rozsah je aktivovan 
zpozdeny signal RESET, u nehoz je delka 
trvani zpozdeni nastavitelna a je dana 
vzorcem T =1,2 R C 

delay 1 T T 

RESET muze byt aktivovan tez z mik- 
roprocesoru na vstup gP M0N obvodu 
LM2984. Jsou sledovany kladne impulsy 
behem normalniho provozu - mikroproce- 
sorovy watchdog („hlidaci pes”). Oba mo- 
nitorovaci systemyjsou vnitrne propojeny 
a pri jakekoli chybe zpusobi zmenu urov¬ 
ne na vystupu RESET na log. 0. Vystup je 
s tranzistorem n-p-n s otevrenym kolekto- 
rem. Vstupem ON/OFF je mozno ovladat 
zapnuti a odpojeni napet’ovych vystupu, 
krome vystupu pro napajeni zalohovaci 
pameti (Standby Output). Neni-li vstup 
ON/OFF pouzivan, je doporuceno jej pri¬ 
pojit ke vstupnimu napetl pres rezistor 
s odporem 10 kQ. 

Zapojeni vyvodu obvodu LM2984 je 
na obr. 93, casove prubehy pri ruznych 
pracovnich stavech jsou na obr. 94. Za- 
kladni zapojeni IO v obvodu s mikropro- 
cesorem je na obr. 95. Obvody zajist’ujici 
pomocne funkce, umistene spolu se tremi 
stabilizatory v jednom pouzdre integrova- 
neho obvodu LM2984, nabizeji velkou 
usporu mista na desce s plosnymi spoji, 
jednodussi navrh a nasledne i usporu fi- 
nancni. 

MC33267 

Obvod firmy Motorola MC33267 je 
stabilizator kladneho napetl 5 V, navrzeny 
pro regulaci v obvodech s extremne ma- 
lym rozdilem mezi vstupnim a vystupnim 
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Obr. 96. Zapojeni vyvodu MC33267 


denzatoru prekroci prahove napeti 3,8 V 
komparatoru „reset”, ten se preklopi a na 
vystupu RESET se zmeni logicka uroven 
na H. Cas zpozdeni je mozno nastavit 
vhodnou volbou kapacity zpozd’ovaciho 
kondenzatoru C v . 

zpoz. 

Pozadovana delka signalu RESET je 
zavisla na typu pouziteho mikroprocesoru, 
obvykle pro uspokojivou cinnost pokryva 
delku nekolika hodinovych cyklu. 



Obr. 97. Zakladni a vnitrni zapojeniMC33267 


napetim. Dodava proud az 500 mA a obsa- 
huje vnitrni obvod proudoveho omezeni a 
ochranu proti tepelnemu pretizeni. Zapo¬ 
jeni vyvodu MC33267 je na obr. 96, za¬ 
kladm zapojeni vcetne vnitrniho zapojeni 
je na obr. 97. Jak je z vnitrniho zapojeni 
videt, MC33267 obsahuje rovnez obvody 
pro zpozdeny RESET, coz je vyhodne pri 
pouziti v napajecich obvodech zarizeni 
s mikroprocesorem. Vstupni blokovaci 
kondenzator C je nutno pouzit v pripade, 
ze je regulator vzdalen vice nez 10 cm od 
filtracniho kondenzatoru zdroje. Regulator 
neni vnitrne kompenzovan a vyzaduje ex¬ 
tern! vystupni kondenzator C 0UT pro zajis- 
teni stability. Doporucena kapacita kon¬ 
denzatoru je 100 pF s ekvivalentnim 


in [7 
gnd\Z 
gnd\T 
offK 


MAX603 

MAX604 


J\OUT 

J]GND 

6]GN0 

H 5ET 


Obr. 99. Zapojeni vyvodu 
MAX603 / MAX604 

MAX603 / MAX604 

Obvody MAX603 a MAX604 vyrobce 
Maxim jsou dodavany v osmivyvodovem 
pouzdru DIP pro klasickou montaz nebo 
v pouzdru SO pro montaz SMT, jejichz 
zapojeni je na obr. 99. Obvod MAX603 
ma prednastaveno vystupni napeti 5 V, 


obvodu MAX603 / MAX604 na obr. 100. 
Velikost vystupniho napeti je snimana 
bud’ vnitrnim odporovym delicem se dve- 
ma rezistory, R R 2 , nebo pomoci vnejsi- 
ho odporoveho delice, pripojeneho mezi 
vystup OUT, vstup pro nastaveni SET a 
zem (rezistory neoznaceny). Komparator 
(Dual-Mode Comparator) testuje napeti na 
vstupu SET a v zavislosti na jeho velikosti 
prepina pouzitou zpetnovazebni smycku. 
Pri napeti na vstupu SET mensim nez 
80 mV je zvolena intern! zpetna vazba 
z vnitrniho odporoveho delice a na vystu¬ 
pu obvodu je prednastavene vystupni na¬ 
peti 5 V pro MAX603, nebo 3,3 V pro 
MAX604. Tento rezim je vhodne zajistit 
pfipojenim vstupu SET na zem (GND). 
Pokud je ke vstupu SET pripojen extern! 
odporovy delic, je vlivem vetsiho napeti 
na tomto vstupu zapojena vnejsi zpetnova¬ 
zebni smycka a velikost vystupniho napeti 
je dana rovnici: 

kde U SET je rovno 1,2 V. Jelikoz vstupni 
klidovy proud vstupu SET je temer nulovy 
(typicky je 10 pA), je mozno zvolit po- 
merne velke odpory techto rezistoru k mi- 
nimalizaci proudoveho odberu bez vlivu 
na presnost. Obvykle se vol! R 2 = 1,5 MQ. 

Jak lze videt z blokoveho zapojeni 
MAX603/MAX604, jako vykonovy regu- 
lacni clen je pouzit tranzistor MOSFET 
s kanalem p. To prinas! velkou vyho- 
du oproti bezne uzivanemu zapojeni 
s bipolarnim tranzistorem p-n-p. Tranzis¬ 
tor MOSFET nevyzaduje zadny bazovy 
proud, coz podstatne zmensuje klidovou 
spotrebu obvodu. Regulatory s tranzisto¬ 
rem p-n-p maji velkou proudovou spotre- 
bu, pokud je tento tranzistor v saturaci a je 
potreba pomerne velkeho bazoveho prou- 
du k dodani velkeho proudu do zateze. Po¬ 
uziti tranzistoru MOSFET s kanalem p od- 
stranuje tyto problemy a obvody MAX603/ 
/MAX604 maji vlastni klidovy proud pou- 




6 - teplotni senzor, 7 - referencni napeti, 8 - komparator dual-mode 

Obr. 100. Vnitrni zapojeni obvodu MAX603 /MAX604 

ze 15 pA, nezavisly na velikosti proudu do 
zateze, coz pri bateriovem napajeni znacne 
prodluzuje dobu zivota napajecich clanku. 
MAXGOS^AXGOA- 


seriovym odporem (ESR) mensim nez 
0,3 Q. 

Na obr. 98 jsou znazorneny casove 
prubehy signalu na obvodu MC33267. 
Kdykoli se vystupni napeti zmensi pod 
4,9 V, je zpozd’ovac! kondenzator C v . 

1 y J r zpozd. 

okamzite vybit a vystup RESET je drzen 
na urovni L. Po zvetseni vystupniho nape¬ 
ti nad 4,97 V se preklopi komparator 
„zpozd\” a umozni tak nabijen! zpozd’ova- 
ciho kondenzatoru konstantnim proudem 
o velikosti 20 pA. Jakmile napeti na kon- 


obvod MAX604 ma prednastaveno vy¬ 
stupni napeti 3,3 V pri vystupnim proudu 
az 500 mA. Navic vsak oba obvody umoz- 
nuji uzivateli diky pouzitemu vnitrnimu 
zapojeni, schopnemu pracovat ve dvou 
pracovnich rezimech (Dual Mode operati¬ 
on), nastavit vystupni napeti pomoc! jed- 
noducheho externiho odporoveho delice 
na libovolnou velikost v rozmezi jiz od 
1,25 V do 11 V. Obvodove reseni techni- 
ky „Dual Mode operation” je dobre patrne 
z blokoveho schematu vnitrniho zapojeni 



Obr. 101. Zakladni zapojeni obvodu 
MAX603 / MAX604 
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MAX603, MAX604 
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Typicke aplikacni zapojeni obvodu rady 
TL75LPXX je na obr. 104. Obvodyjsou 
tez vybaveny vstupem ENABLE, umoznu- 
jicim prepnout obvod do pohotovostniho 
(Standby) stavu a zmensit tak klidovy od- 
ber na typicky 100 pA. 


J. 

8 

IN OUT 

LT1521-5 

1 

Obr. 102. Zapojeni s nastavitelnym 

±L 1 5 


JT'- 

vystupnim napetim 

Jev J* ^ 

SHDN SENSE 

2 

E 5 


Obvod lze elektronicky vypnout signa- 
lem logicke urovne L, privedenym na 
ovladaci vstup OFF. Tim se spotreba ob¬ 
vodu jeste dale zmensi a to pod 2 pA, ty¬ 
picky byva 0,1 pA. Vstup OFF je kompa- 
tibilni s logikou CMOS i TTL a nesmi 
zustat nezapojen. 

Obvod je rovnez chranen proti proudo- 
vemu a tepelnemu pretizeni a proti prepo- 
lovani. 

Zakladni zapojeni popisovanych obvo¬ 
du MAX603/MAX604 je na obr. 101, za¬ 
pojeni s nastavitelnym vystupnim napetim 
pomoci externiho odporoveho delice je na 
obr. 102. 

TL75LPXX 

Obvody firmy Texas Instruments rady 
TL75LPXX jsou vyrabeny ve dvacetivy- 
vodovem pouzdre TSSOP (Thin Shrink 
SOP) pro montaz SMT. Toto pouzdro ma 
maximalm vysku 1,1 mm a rozmery 6,5 x 
4,4 mm. Zapojeni vyvodu pouzdra je na 
obr. 103. 
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Obr. 104. Typicke aplikacni zapojeni 
obvodu rady TL75LPXX 
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Obr. 105. Zakladni 
zapojeni LT1521 


Obr. 108. Ubytek napeti a vystupniproud 
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Obr. 106. Zapojeni 
vyvodu LT1521 


Obr. 103. Zapojeni vyvodu TL75LPXX 

Obvody maji pevne nastavene vystup¬ 
ni napeti a rada obsahuje typy 
TL75LP48 s vystupnim napetim 4,85 V, 
TL75LP05 s vystupnim napetim 5 V, 
TL75LP08 s vystupnim napetim 8 V, 
TL75LP10 s vystupnim napetim 10 V a 
TL75LP12 s vystupnim napetim 12 V, 
pficemz tolerance vystupniho napeti je u 
vsech typu 2 %. 

Obvodyjsou urceny pro pouziti v pre- 
nosnych zarizenich a jsou schopny dodat 
proud do zateze az 300 mA jeste pri rozdi- 
lu vstupniho a vystupniho napeti 220 mV. 
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Obr. 107. Zapojeni pro nastaveni 
vystupniho napeti 

pojenych jako odporovy delic mezi vystup 
(OUT) a zem (GND), na jehoz stred je pri- 
pojen vstup pro nastaveni (adj.), viz obr. 
107. Odpor rezistoru R : v delici je dopo- 
rucen mensi nez 400 kQ, aby se predeslo 
pripadnym chybam, zpusobenym vstupnim 
proudem vstupu „adj.”, ktery je 50 nA pri 
25 °C a ma zaporny teplotni soucinitel. 
Referencni napeti 3,75 V na tomto vstupu 
ma naopak kladny teplotni soucinitel, pri- 
blizne 15 ppm/°C, coz slouzi k vzajemne 
kompenzaci. 

V klidovem stavu je odber proudu ob- 
vodem 12 pA, po odpojeni logickou urov- 
ni L na vstupu Shutdown se jeste zmensi 
na pouhych 6 pA. Typickou velikost ubyt- 
ku napeti mezi vystupem a vstupem pri 
ruznych velikostech vystupniho proudu 
ukazuje obr. 108. 


MP t ETC 


LT1521 

Obvod LT1521 firmy Linear Techno¬ 
logy je „mikropnkonovy” regulator s vel- 
mi malym klidovym proudem a funkci od¬ 
pojeni - Shutdown. Jeho zakladni zapojeni 
je na obr. 105. Dodava se v pouzdrech ur- 
cenych pro povrchovou (SMT) montaz, a 
to v osmivyvodovem plastovem pouzdre 
SO a ve tfivyvodovem pouzdre SOT-223, 
u nehoz jsou vynechany vstupy SENSE a 
shutdown, SHDN, jak je patrne ze zapoje¬ 
ni vyvodu na obr. 106. 

Obvod je vyraben ve trech verzich 
s pevnym vystupnim napetim 3 V, 3,3 V a 
5 V a ve verzi s vystupnim napetim nasta¬ 
vitelnym v rozmezi od 3,75 V do 20 V. 
Velikost vystupniho napeti je dana pome- 
rem odporu dvou externich rezistoru, za- 

UouT = 3,75az 
—° 20 V 


A 


Obr. 109. Napdjeni zalohovacipameti 
klidovym proudem LT1521 

Dalsi vyhodou obvodu LT1521 je po- 
treba vystupniho kondenzatoru s malou 
kapacitou, coz vede k prostorove i financ- 
ni uspore. Pro zajisteni stability staci jen 
1,5 pF, zatimco starsi typy regulatoru vy- 
zaduji pro stabilni funkci kapacity mezi 10 
az 100 pF. 

Obvod LT1521 sdruzuje vsechny vy- 
hody, potrebne v bateriove napajenych za- 
rizenich. V pristrojich, v nichz musi byt 
pamefove obvody nepretrzite napajeny, 
muze klidovy proud 12 pA obvodu 
LT1521 nahradit potrebu zvlastniho zalo- 
hovaciho zdroje. Na obr. 109 je priklad 
aplikace takovehoto obvodu. Obvod 
LTC1477 (High side switch) zde plni ulo- 
hu elektronickeho spinace a pri povelu 
z ovladaci logiky ON/OFF na vstup EN 
odpojuje od napajeni vsechny obvody kro- 
me jiz zminene ovladaci logiky ON/OFF a 
pamefovych obvodu. Protoze LTC1477 
ma v klidovem stavu proudovou spotrebu 
pouze 10 nA, tento zanedbatelny prikon 
nijak nezkracuje dobu zivota napajeci ba- 
terie. 

LP2952 / LP2953 

Obvody LP2952 a LP2953 od firmy 
National Semiconductor jsou regulova- 
telne „mikropnkonove” stabilizatory 
kladneho napeti s vystupnim proudem 
az 250 mA. Vyrabeji se take s pevnym vy¬ 
stupnim napetim 3,3 V a 5 V. Jsou doda- 
vany v sestnactivyvodovych pouzdrech 
DIP a SO pro klasickou a povrchovou 
montaz a ve ctrnactivyvodovem pouzdru 
DIP (pouze typ LP2952). Zapojeni vyvo¬ 
du je na obr. 110. 

Jelikoz na regulatoru vznika pri zatize- 
ni vykonova ztrata menici se v teplo a ma- 
ximalni dostupna vykonova ztrata je ome- 
zena maximalni povolenou teplotou 
polovodicoveho prechodu (+125 °C) a 
vnejsimi ciniteli, urcujicimi, jak rychle 
bude teplo odvadeno od cipu ven, je nutno 
vzhledem k pouzitym pouzdrum venovat 
zvlastni pozornost navrhu desky s plosny- 
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Obr. 110. Zapojeni vyvodu LP2952 a 
c, d - LP2953 


a) pro pouzdra DIP 




d) 

LP2953 (a, b - LP2952 DIP a SO, 

DIP a SO) 

vstup a vystup komparatoru jsou vyvede- 
ny vne pro pouziti v soucinnosti s dalsimi 
obvody. 

Oba obvody maji vyveden vystup re- 
ferencniho napeti (U ) a maji vstup 
SHUTDOWN pro funkci elektronicke- 
ho odpojeni, aktivni pri logicke urovni L. 
Pokud neni tento vstup vyuzivan, nebo 
pokud je pripojen na vystup logiky s ote- 


b) pro pouzdra SO 


Obr. 111. Predloha desky splosnymi 
spoji pro zajisteni dobreho odvodu tepla 
(L a H zavisi na predpokladane vykonove 
ztrate a pozadovanem teplotnim odporu) 

mi spoji a pouzit vzor doporuceny vyrob- 
cem - obr. 111. Pro zajisteni dobreho od¬ 
vodu tepla z cipu je vyuzito jednak telesa 
integrovaneho obvodu, jednak nekolika 
vyvodu spojenych se zemi (Ground) a za- 
pajenych do desky s plosnymi spoji, kde 
k dalsimu rozptyleni tepla slouzi medena 
folie. 

Vnitrni blokove zapojeni obvodu 
LP2952 a LP2953 je na obr. 112. Na prv- 
ni pohled je patrna jedina odlisnost mezi 
temito dvema obvody. LP2953 obsahuje 
oproti typu LP2952 navic pridavny nape- 
t’ovy komparator, jehoz invertujici vstup 
je pripojen na vnitrni referencni napeti 
1,23 V. Pridavny komparator ma vystup 
s otevrenym kolektorem. Neinvertujici 
LP2952 
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Obr. 115. Regulator 5 Vs vystupy chybovych 
hldseni 

vrenym kolektorem, musi bft z duvodu vy- 
louceni nahodnych chyb pripojen na vstup 
regulatoru pres rezistor 20 az 100 kQ. Dalsi 
komparator - DROPOUT DETECTION 
COMP, komparator ubytku - vytvari na 
vystupu ERROR signal logicke urovne L, 
kdykoli se velikost vystupniho napeti 
z nejakeho duvodu zmeni o vice nez 5 %. Ten¬ 
to vystup je opet s otevrenym kolektorem. 

Na obr. 113 je zakladni zapojeni regu¬ 
latoru s vystupnim napetim 5 V a na obr. 
114 je zapojeni regulatoru s promennym 
vystupnim napetim v rozsahu 1,23 az 29 V. 
Doporuceny odpor R 2 je 100 kQ. 

Na obr. 115 je stabilizator s vystupnim 
napetim 5 V a s vystupy chybovych hlase- 
ni LOW BATT (male napeti baterie, U m - 
upozornuje na temer vybitou baterii, stabi¬ 
lizator vsak jeste pracuje uspokojive) a 
OUT OF REGULATION, mimo regula- 


2»2 


Obr. 113. Zakladni zapojeni regulatoru 
s vystupnim napetim 5 V 



Obr. 114. Regulator s promennym 
vystupnim napetim 1,23 az 29 V 


LP2953 


zpetna 


IN 


OUT 

vazba 








Obr. 112a. Vnitrni blokove zapojeni 
obvodu LP2952 


Obr. 112b. Vnitrni blokove zapojeni 
obvodu LP2953 


Obr. 116. Regulator 5 V se zpozdenym 
signalem RESET 

ci (vstupni napeti se zmensilo natolik, 
ze stabilizator jiz neni schopen na vystu¬ 
pu dodat pozadovane stabilizovane na- 
petQ. 

Na obr. 116 je regulator 5 V se zpoz¬ 
denym signalem RESET pro mikropro- 
cesor pri zapnuti a casove prubehy obvo¬ 
du. Doha zpozdeni je urcena casovou 
konstantou danou kapacitou kondenzato- 
ru C T a odporem rezistoru R T . 

Na obr. 117 je zapojeni bateriove na- 
pajeneho zdroje s hlasenim LOW BATT 
a pfipojemm zalohovaciho napajeni. Ob- 
vod pripoji zalohovaci clanek NiCd pro 
napajeni pameti tehdy, kdyz se napeti 
hlavni napajeci olovene baterie zmensi 
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Obr. 117 Zdroj s hlasenim LOWBATT a pfipojenim 
zalohovaciho napajeni 

pod 5,6 V. Na vystupu LOW BATT se 
soucasne objevi signal s urovni L. Pokud 
se baterie nabije a jeji napeti se zvetsi nad 
6 V, zalohovaci clanek NiCd se odpoji a 
pamef je napajena z hlavniho zdroje 
pres Schottkyho diodu. Z vystupu OUT 
5 V (pamef) jsou napajeny vsechny 
dulezite obvody, u kterych neni pri- 
pustena ztrata napajeciho napeti. 

V nekterych bateriove napajenych za- 
fizenich je pozadovano odpojeni zateze, 
pokud je napajeci baterie vybita natolik, 
ze se jeji napeti zmensi pod urcitou veli- 
kost. Po vymene baterie nebo dobiti a na- 
slednem zvetseni napeti je vhodne, aby 
stabilizator opet zatez automaticky pripo- 



564 V 


Obr. 120. Regulator 5 Vs funkcl Snap-On/Snap-Off a 
zpozdenym RESET 



Obr. 118. Regulator 5 V s funkci 
Snap-On/Snap-Off 

jil. Regulator 5 V s touto funkci, nazyva- 
nou Snap-On/Snap-Off, je na obr. 118. 
Aby se zdroj nekontrolovane nevypinal a 
nezapinal pri urcite velikosti napeti bate¬ 
rie, je nutno zavest mezi napetim pro vy- 
pnuti a napetim pro nasledne zapnuti urci- 


dava uzivateli cas k nabiti baterie nebo 
k odpojeni tech obvodu v zarizeni, ktere 
maji nejvetsi spotrebu. Vystupni napeti sta- 
bilizatoru v tomto case jeste stale odpovida 
nastavene velikosti. Pokud v dusledku dal- 
siho zmenseni vstupniho napeti nemohou 
jiz stabilizacni obvody plnit svou funkci a 
vystupni napeti se zmensi pod velikost 
4,7 V, objevi se na vystupu „mimo regula- 
ci” chybove hlaseni s logickou urovni L. 
Zatez je odpojena pri vstupnim napeti 
mensim nez 5,6 V a zapina se pri vstup¬ 
nim napeti vetsim nez 5,7 V. Zapojeni re- 
gulatoru 5 V s funkci Snap-On / Snap-Off 
a zpozdenym signalem RESET, ktere je 
vlastne kombinaci zapojeni z obr. 116 a 
118, je spolu s diagramem s casovymi pru- 
behy v obvodu na obr. 120. 

LP2954 

Integrovany obvod LP2954 je zapojen 
jako klasicky trisvorkovy stabilizator 
s pevnym vystupnim napetim 5 V. Tento 
„mikropnkonovy” regulator ma pri zatezi 
1 mA klidovy proud 90 pA a ubytek nape¬ 
ti mezi vystupem a vstupem typicky 
60 mV pri malych zatezovacich proudech 
a 470 mV pri proudu 250 mA. Vyrabi se 
v pouzdru TO-220 a pro povrchovou 
montaz SMT v pouzdru TO-263. Poskytu- 
je vystupni proud az 250 mA a v zarize- 
nich, ktera nemaji vetsi odber, jim lze na- 
hradit starsi standardni regulator typu 
LM340, s kterym je vyvodove kompatibil- 
ni. 



tou hysterezi. V tomto zapojeni se obvod 
vypina pri vstupnim napeti mensim nez 
5,64 V a zapina se pri vstupnim napeti 
vetsim nez 5,87 V. 

Na obr. 119 je predchozi obvod doplnen 
o vystupy chybovych hlaseni „male U IN ” 
(LOW BATT) a „mimo regulaci” (OUT 
OF REGULATION). Vystup LOW BATT 
upozornuje uzivatele, ze se napeti na baterii 
zmensilo pod velikost priblizne 5,8 V a 
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s plosnymi spoji je vhodny z duvodu dob- 
reho odvodu tepla z cipu stejny vzor, ktery 
doporucuje vyrobce pro jiz uvedene obvo¬ 
dy LP2952/LP2953. Stejne jako u techto 
obvodu lze i u LP2956 nastavit vystupni 
napeti hlavniho vystupu. Velikost vystup- 
niho napeti pridavneho regulatoru se na- 
stavuje externim odporovym delicem za- 
pojenym podle obr. 123 ve stejnem 
rozsahu jako u hlavniho regulatoru, od 
1,23 V (dano velikosti referencniho nape¬ 
ti) do 29 V. Vystup pridavneho regulatoru 
je nutno pro zajisteni stability obvodu 

LP2956 



Obr. 121. Blokove vnitrni zapojeni 
obvodu LP2956 


LP2956 

Obvod LP2956 firmy National Semi¬ 
conductor je zdokonalenou obdobou drive 
popisovaneho obvodu LP2953 od teze fir¬ 
my. Oproti tomuto typu obsahuje navic 
druhy pridavny stabilizator s nastavitel- 
nym vystupnim napetim, schopnym dodat 
proud az 75 mA, zatimco hlavni vystup 
dodava proud az 250 mA. 

Blokove vnitrni zapojeni je na obr. 
121, zapojeni vyvodu na obr. 122. Obvod 
je vyraben v sestnactivyvodovych pouz- 
drech DIP a SO a pro navrh obrazce desky 
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Obr. 122. Zapojeni vyvodu obvodu 
LP2956 (a - pouzdro DIP, b - SO) 








































































































































Obr. 123. Pridavny stabilizator 
s nastavitelnym vystupnim napetim 

blokovat tantalovym nebo hlinikovym 
elektrolytickym kondenzatorem s kapaci- 
tou 10 pF. Na obr. 124 je zapojeni obvodu 
LP2956 v bateriove napajenem zdroji 5 V 
s pomocnym vystupem pro napajeni pa- 
mefovych obvodu. Zapojeni dale obsahu- 
je vystupy chybovych hlaseni ERROR, 
„male f/ IN ” (LOW BATT) a vstup pro 
elektronicke odpojeni, S/D, kteryje aktiv- 
ni pri urovni H a odpojuje hlavni regula¬ 
tor, zatimco zarizeni pripojene k pffdavne- 
mu regulatoru zustava dale napajeno. 



Obr. 127. Zapojeni obvodu LP2957 
s funkci Snap-On/Snap-Off 


TPS7XXX 

Obvody rady TPS7XXX, vyvinute fir- 
mou Texas Instruments, patri k nejprogre- 
sivnejsim typum stabilizator^ s malym 


Obr. 124. Typicke 
aplikacni zapojeni 
obvodu LP2956 
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LP2957 

Obvod LP2957 je dalsi z rady „mikro- 
pfikonovych” stabilizator^ firmy National 
Semiconductor a je urcen pro stabilizaci 
napajeciho napeti na deskach s mikropro- 
cesory. Dodava se s vystupnim napetim 
5 V v petivyvodovem pouzdru TO-220 a 
pro povrchovou montaz v pouzdru TO- 
263. Zapojeni vyvoduje na obr. 125. 
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Obr. 125. Zapojeni vyvodu obvodu 
LP2957 

Obvod ma vystup ERROR a vstup 
SHUTDOWN se stejnou funkci, jak byla 
popsana u obvodu LP2952/LP2953. Za- 
kladni zapojeni obvodu LP2957 je na obr. 
126. Pokud pozadujeme aplikaci funkce 
Snap-On/Snap-Off, zapojime obvod podle 
obr. 127. Obvod se vypina pri zmenseni 
vstupniho napeti pod 5,5 V a zapne se po 
dosazeni 7 V. 


ubytkem napeti na regulacnim clanku - 
Low Dropout Voltage Regulators (LDO). 
Rada TPS7XXX obsahuje celkem tri sku- 
piny obvodu, ktere pokryvaji vetsinu po- 
zadavku pro aplikaci v nejmodernejsich 
elektronickych zarizenich: 

TPS71XX - rada s nejlepsimi elektrickymi 
vlastnostmi, s absolutne nejmensim ubyt¬ 
kem napeti na regulacnim clanku. Dostup- 
ne jsou verze s pevne nastavenym vystup¬ 
nim napetim i s uzivatelsky nastavitelnym 
vystupnim napetim, 

TPS72XX - cenove vyhodna alternativa 
krade TPS71XX, 

TPS73XX - stejne vynikajici elektricke 
vlastnosti jako rada TPS71XX, obvody 
jsou navic vybaveny vystupem signalu 
RESET pro mikroprocesorove aplikace. 

Kazda rada se sklada ze ctyr typu, jed- 
noho s regulovatelnym vystupnim napetim 
v rozsahu 1,2 az 9,75 V a dalsich tri s pev¬ 
ne nastavenym vystupnim napetim 3,3 V, 
4,85 V a 5 V. Firemni dokumentace Texas 
Instruments k obvodum rady TPS7XXX 
obsahuje vice nez 100 stran, dale budou 
uvedeny jen nejdulezitejsi vlastnosti a za- 
kladni zapojeni. Pri potrebe dalsich infor- 
maci je nutno nahlednout do katalogovych 
listu. 

V soucasne dobe konstrukteri prenos- 
nych a bateriove napajenych zarizeni po- 
zaduji napet’ove regulatory s co nejmen¬ 
sim ubytkem napeti na regulacnim clanku 
a s co nejmensim klidovym proudem, pro- 
toze tyto vlastnosti jsou dulezitym cinite- 
lem efektivity regulatoru a vyrazne pro- 


dluzuji dobu vyuziti napajecich clanku, 
coz vede nejen k financni uspore, ale i ke 
zlepseni uzitnych vlastnosti zarizeni a tim 
i zvetseni komfortu pro konecneho uziva- 
tele. Aby splnila vyse uvedene pozadavky 
a vyrazne zmensila potrebny napet’ovy 
ubytek a minimalm klidovy proud pod ve- 
likost obvyklou u konvencne pouzivanych 
regulatoru s malym ubytkem napeti na re¬ 
gulacnim clanku - Low Dropout Voltage 
Regulators (LDO), nahradila firma Texas 
Instruments v IO obvykle pouzivany regu- 
lacni bipolarni tranzistor vodivosti p-n-p 
tranzistorem typu pMOS. Protoze se tran¬ 
zistor pMOS chova jako rezistor s malym 
odporem, ubytek napeti na nem je velmi 
maly (napr. maximalne 32 mV pri proudu 
100 mA u regulatoru TPS7150), ajeho ve- 
likost je primo umerna vystupnimu prou¬ 
du. Navic, jelikoz je tranzistor typu pMOS 
napet’ove rizena soucastka, klidovy proud 
je velmi maly ajeho velikost zustava neza- 
visla na velikosti proudu dodavaneho sta- 
bilizatorem do zateze - to jsou dva klicove 
parametry, prinasejici vyrazne prodlouze- 
ni doby zivota napajecich clanku a tim i 
doby vyuziti z nich napajeneho zarizeni, 
nebof napajeci clanky je za techto podmi- 
nek nutno mene casto vymenovat, popri- 
pade dobijet. 

Rada TPS71XX 

Regulatory rady TPS71XX mohou do- 
dat vystupni proud az 500 mA. Dodavaji 
se v osmivyvodovem pouzdru DIP, ozna- 
cenem pismenem P a pro povrchovou 
montaz v osmivyvodovem pouzdru SO, 
oznacenem pismenem D, ve dvacetivyvo- 
dovem pouzdru TSSOP ve standardnim a 
teplotne vylepsenem provedeni, oznace¬ 
nem pismeny PW a PWP. Zapojeni vyvo¬ 
du u jednotlivych typu pouzder je na obr. 
128. 
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Obr. 128. 
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pouzder u obvodu 
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Obr. 129a, b, c. Mechanicke provedeni 
pouzdra PWP 


Mechanicka konstrukce teplotne vy- 
lepseneho pouzdra PWP vychazi z prove¬ 
deni dvacetivyvodoveho pouzdra TSSOP, 
obsahuje vsak navic teplotne vodivou 
podlozku, ktera umoznuje dobry tepelny 
kontakt mezi pouzdrem integrovaneho ob- 
vodu a medenou folii na desce s plosnymi 
spoji. Nakres provedeni pouzdra PWP je 
na obr. 129. 

Soucastka v provedeni SMD a vyzare- 
ni vetsiho tepelneho vykonujsou dva vza- 
jemne protichudne pozadavky. Vetsina 
nizkych vykonovych pouzder, odvoze- 
nych od pouzdra typu TO-220, ma vyvody 
vytvarovany tak, aby je bylo mozno apli- 
kovat na deskach osazovanych technikou 
SMT. Nicmene tato pouzdra maji nekolik 
nedostatku. Nesplnuji pozadavky na velmi 
malou vestavnou vysku (2 mm) a nenabi- 
zeji dostatecny pocet vyvodu pro zapouz- 
dreni nekterych integrovanych obvodu. 
Na druhe strane, bezna nevykonova pouz¬ 
dra pro SMT omezuji potrebnou vykono- 
vou ztratu, coz zmensuje pocet do techto 
pouzder aplikovatelnych analogovych ob¬ 
vodu. 

Pouzdro PWP (teplotne zdokonalene 
pouzdro TSSOP) kombinuje zmensenou 
roztec vyvodu v SMT s tepelnymi vlast- 
nostmi, srovnatelnymi s mnohem vetsimi 
vykonovymi pouzdry, pouzdro je navrze- 
no pro optimalni prenos tepelne energie na 
medenou folii desky s plosnymi spoji. 
Protoze pouzdro TSSOP ma velmi male 
rozmery i vlastni objem, odvod tepla je 
zdokonalen vylepsenim tepelne vodivych 
cest, odvadejicich teplo od cipu. V pouzd- 
ru PWP je pouzita tepelne vodiva podloz- 
ka (obr. 129a, b, c), ktera umoznuje primy 
kontakt teplo vyzarujiciho pouzdra inte¬ 
grovaneho obvodu s medenou folii desky 
s plosnymi spoji. Jestlize je spodni plocha 
teto podlozky pripajena nebo jinak spoje- 
na s externim chladicem, je z tohoto ultra- 
nizkeho pouzdra pro SMT mozno odvest 
pomerne velky ztratovy vykon. Velikost 
vyzareneho ztratoveho vykonu je tedy po- 
tom zavisla na navrhu desky s plosnymi 
spoji. Doporucena predloha spojoveho ob- 
razce pro pouzdro PWP je na obr. 130. 
Napr. plocha medene folie 8 cm 2 umoznu¬ 
je rozptylit ztratovy vykon 2,5 W pri priro- 
zenem proudeni vzduchu. Zvetseni chladi- 
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Obr. 130. Doporucena predloha 
spojoveho obrazce pro pouzdro PWP 

ci plochy umozni zvetsit ztratovy vykon 
soucastky. Limit vyzareneho ztratoveho 
vykonu lze nadale zvetsit zavedenim nuce- 
neho obehu vzduchu (maly ventilator). 
Tepelne vodiva podlozka je primo spojena 
se substratem integrovaneho obvodu, coz 
u obvodu rady TPS71XX znamena spoje- 
ni se zemi soucastky. Povrch chladici plo¬ 
chy muze byt tedy spojen s elektrickou 
zemi obvodu (nebo muze zustat nepripo- 
jen). K dalsimu odvodu tepla slouzi ctyri 
pary krajnich vyvodu pouzdra PWP, ktere 
jsou take primo propojeny se substratem a 
s tepelne vodivou podlozkou. Zbyva tedy 
12 volnych vyvodu, ktere mohou byt pou- 
zity jako vstupy a vystupy obvodu. 

Vnitrni zapojeni integrovanych obvo¬ 
du rady TPS71XX je na obr. 131. Elektro- 
nicke spinace jsou zakresleny v rozpojene 
poloze, to je pri aktivnim vstupu EN. Ten- 
to vstup umoznuje elektronicky ovladat 
odpojeni zateze a uvest regulator do klido- 
veho, pohotovostniho rezimu (standby 
mode). V tomto stavu je odber regulatoru 
typicky 0,5 pA. Velikost vystupniho nape- 
ti je vnitrne nastavena odporem rezistoru 

U obvodu TPS7101, coz je verze s ex- 
terne nastavitelnym vystupnim napetim, 
ma rezistor R 1 nulovy odpor a rezistor R 2 
neni zapojen. 

Vystup PG (power-good) muze byt po- 
uzit k indikaci pracovniho stavu regulato¬ 
ru. Vnitrni komparator monitoruje vystup- 
ni napeti a jestlize se vystupni napeti 
zmensi na velikost mezi 92 az 98 % jme- 
novite velikosti, tranzistor se otevre a na 
vystupu PG se zmeni stav na uroven L. 
Vystup je s otevrenym kolektorem (drain) 
a pokud ma byt pouzit, musi byt pripojen 
k vystupnimu napeti pres externi rezistor - 
viz obr. 132, kde je zakladni zapojeni pro 
obvody rady TPS71XX s pevnym vystup¬ 
nim napetim. Tento vystup muze byt vyu- 
zit k aktivaci obvodu RESET nebo pro in¬ 
dikaci maleho napeti baterie (low-battery 
indicator). 

Vstup SENSE u obvodu s pevne nasta- 
venym vystupnim napetim musi byt pro 
zajisteni spravne funkce pripojen k vystu- 



Obr. 132. Zakladni zapojeni pro obvody 
TPS71XX s pevnym vystupnim napetim 


pu regulatoru. Obvykle byva toto propoje- 
ni realizovano co nejkratsi cestou, nicme¬ 
ne muze byt uskutecneno az na desce 
zateze, zvlaste pri delsich privodnich vodi- 
cich, aby tak byly pine zachovany regulacni 
vlastnosti obvodu. U obvodu TPS7101 je 
tento vstup oznacen FB (feedback, zpetna 
vazba) a je pripojen ke stredu odporove- 
ho delice R R 2 . Pripojovani vstupu 
SENSE pres pridavny clanekRC, slouzici 
obvykle k dodatecne filtraci, neni doporu- 
ceno, nebof to muze zpusobit nezadouci 
oscilace regulatoru. 

Zapojeni stabilizatoru s nastavitelnou 
velikosti vystupniho napeti s obvodem 
TPS7101 je na obr. 133. Odpor rezistoru 
R p R^ by mel byt zvolen s ohledem na do- 
poruceny proud delicem 7 pA. Doporuce- 
ny odpor pro R 2 je 169 kQ, odporem rezis- 


TPS7101 



Obr. 133. Stabilizator s TPS7101 
s nastavitelnou velikosti vystupniho 
napeti 


torn R 1 je nastaveno pozadovane vystupni 
napeti. Mensi odpory R p R 2 mohou byt 
pouzity, ale nenabizeji zadne podstatne 
zlepseni a zvetsuji zbytecne proudovou 
spotrebu. Pouziti vetsich odporu muze 
zpusobit pridavnou chybu, nebof se jiz 
uplatnuje vstupni klidovy proud vstupu 
FB (feedback, zpetna vazba). V tabulce 5 
jsou doporucene odpory rezistoru R R 2 
pro nektere bezne velikosti vystupniho na¬ 
peti. 

Jak je patrno z vnitrniho zapojeni na 
obr. 131, maji obvody vestaveny paralelne 
k regulacnimu vykonovemu tranzistoru 
pMOS diodu, zapojenou ve zpetnem sme- 
ru. Tim je v kazdem pripade zajistena 
ochrana proti prepolovani obvodu, kte- 


Obr. 131. Vnitrni 
zapojeni obvodu 
rady TPS71XX 






















































































Tab. 5. Odpory rezistoru R 1 a R 2 pro ruz- 
na vystupni napeti 


Vystupni 

napeti 

R , 


2,5 V 

191 kQ 

169 kQ 

3,3 V 

309 kQ 

169 kQ 

3,6 V 

348 kQ 

169 kQ 

4 V 

402 kQ 

169 kQ 

5 V 

549 kQ 

169 kQ 

6,4 V 

750 kQ 

169 kQ 


re napf. kratkodobe vznika i odpojenim 
vstupniho napajeciho napeti. Obvody rov- 
nez obsahuji ochranu proti proudovemu a 
tepelnemu pfetizeni. Jestlize teplota obvo- 
du pfekroci 165 °C, teplotni ochrana ob- 
vod vypne. Po ochlazeni soucastky zacne 
obvod znovu normalne pracovat. 

Na obr. 134 je graf zavislosti ubytku 
napeti na regulacnim tranzistoru na veli- 
kosti vystupniho proudu pro obvody 
TPS7133, 48, 50. Jsou na nem nazorne vi- 
det vynikajici vlastnosti zapojeni s regu¬ 
lacnim tranzistorem typu pMOS. 



Obr. 134. Graf zavislosti ubytku napeti na 
velikosti vystupniho proudu regulatoru 


TPS71XX 

Rada TPS72XX 


Obvody fady TPS72XX se od 
v pfedchozi casti popisovanych obvodu 
TPS71XX lisi pfedevsim velikosti maxi- 
malniho vystupniho proudu, ktery je u teto 
rady polovicni, tedy 250 mA. Protoze tyto 
obvody maji mensi vykonove ztraty, nevy- 
rabeji se ve vykonovem pouzdfe PWP, ale 
jen v osmivyvodovych pouzdrech DIL 
(oznaceni P) pro klasickou montaz, 
v pouzdru SO (oznaceni D) a rozsifenem 
SO (oznaceni PW) pro montaz technikou 
SMT. Zapojeni vyvodu, ktere plati pro 
vsechny typy uvedenych pouzder, je na 
obr. 135. 



Obr. 135. Zapojeni vyvodu obvodu rady 
TPS72XX 


Vnitfni zapojeni obvodu je stejne jako 
na obr. 131, elektricke parametry jsou 
oproti predchozi fade horsi, zejmena veli- 
kost ubytku napeti mezi vystupem a vstu- 
pem je ponekud vetsi, avsak diky pouzite 
topologii je i tak relativne mala - viz obr. 
136. Rovnez zakladni zapojeni obvodu 
TPS72XX zustava pfi respektovani jineho 
cislovani vyvodu stejne jako na obr. 132 a 
133. Nepatrne horsi elektricke parametry 



Obr. 136. Graf zavislosti ubytku napeti 
na velikosti vystupniho proudu TPS72XX 


oproti fade TPS71XX jsou vykompenzo- 
vany cenou, ktera je o 40 % nizsi. 

Rada TPS 73XX 

Obvody TPS73XX jsou oproti pfed- 
chazejicim fadam TPS71XX a TPS72XX 
pro lepsi spolupraci v obvodech s mikro- 
procesory vybaveny navic vystupem RE¬ 
SET s aktivni urovni L, ktery zde nahra- 
zuje vystup PG a plati pro nej tytez 
podminky. Signal RESET je zpozdeny, 
doba zpozdeni je vnitfne pevne nastavena 
a pohybuje se v rozmezi 185 az 200 ms. 

Zapojeni vyvodu integrovanych ob¬ 
vodu fady TPS73XX je stejne jako zapo¬ 
jeni vyvodu obvodu TPS71XX na obr. 
128 az na to, ze vystup PG je nutno zame- 
nit za vystup RESET. Tez zakladni zapo¬ 
jeni je stejne jako na obr. 132 a 133. 
TPS73XX se nevyrabeji v pouzdru PWP. 

Vystupni proud teto fady je maximalne 
250 mA, elektricke parametry jsou jinak 
shodne s parametry obvodu zakladni fady 
TPS71XX. 

MAX882 / MAX883 / MAX884 

Obvody MAX882, 883, 884 firmy Ma¬ 
xim jsou linearni regulatory, schopne pfi 
vystupnim napeti 5 V (MAX883) nebo 
3,3 V (MAX882, MAX884) dodat do za- 
teze vystupni proud vetsi nez 200 mA. 
Vsechny obvody diky pouzitemu zapoje¬ 
ni, umoznujicimu obvodum pracovat dve- 
ma zpusoby (Dual Mode Operation - po- 
psano u obvodu MAX603, 604), davaji 
uzivateli moznost nastavit vystupni napeti 
pomoci jednoducheho externiho odporo- 
veho delice na libovolnou velikost v roz¬ 
mezi jiz od 1,25 do 11 V. Vyrabeji se 
v osmivyvodovych pouzdrech DIP a SO, 
jejichz zapojeni vyvodu je na obr. 137. 
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Obr. 137. Zapojeni vyvodu obvodu 
MAX882, 883, 884 

Na obr. 138 je zakladni zapojeni obvo¬ 
du MAX882, 883, 884 pro pevna vystupni 
napeti. Pozadujeme-li regulovatelny vy¬ 
stup, pouzijeme zapojeni na obr. 139, kde 
je nastaveni urceno pomerem odporu re¬ 
zistoru R R 2 v napet’ovem delici, na je- 
hoz stfed je pfipojen zpetnovazebni vstup 
SET pro nastaveni vystupniho napeti. Od- 
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Obr. 138. Zakladni zapojeni obvodu 
MAX882 / 883 / 884 
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Obr. 139. Zapojeni MAX882 / 883 / 884 
pro nastaveni vystupniho napeti 


por rezistoru R 1 by nemel byt vetsi nez 
1,5 MQ. 

Obvod MAX882 obsahuje vstup STBY 
(standby), zatimco obvody MAX883, 
MAX884 maji na stejnem vyvodu vstup 
OFF. Hlavni rozdil mezi temito vstupy je 
v tom, ze vstup STBY je vstupem kompa- 
ratoru a umoznuje uzivateli nastavit nape- 
t’ovy prah, pfi kterem se regulator pfepne 
do pohotovostniho stavu, zatimco vstup 
OFF je vstup logiky a jeho aktivaci se cel- 
kove vypnou cele obvody MAX883, 
MAX884. V tomto rezimu je klidovy od- 
ber obvodu mensi nez 1 pA. Pokud je ak- 
tivovan vstup STBY, je odber obvodu 
MAX882 typicky 7 pA, protoze je sice 
rozpojen vstup s vystupem, ale nektere 
vnitfni obvody vcetne komparatoru pro in- 
dikaci nedostatecneho napeti baterie jsou 
v cinnosti. Tento rezim (standby) je uzi- 
tecny v aplikacich, v nichz je funkce kom¬ 
paratoru pro indikaci nedostatecneho na¬ 
peti baterie nezbytna i pfi pfepnuti obvodu 
do klidoveho stavu. Vhodnou volbou od¬ 
poru rezistoru R R 2 v odporovem delici 
na obr. 140 je mozno nastavit na vstupu 
STBY uroven minimalniho vstupniho na¬ 
peti, pfi jehoz zmenseni obvod odpoji za- 
tez a pfepne se do pohotovostniho stavu 
(standby). 

MAX882 



Obr. 140. Nastaveni velikosti vstupniho 
napeti pro prepnuti do rezimu standby 

Vsechny uvedene obvody obsahuji 
komparator pro indikaci nedostatecneho 
napeti baterie, jehoz neinvertujici vstup je 
pfipojen na vnitfni referencni napeti 
1,2 V a invertujici vstup je pfipojen na 
vstup LBI (Low-Battery Input), ktery pfes 
odporovy delic snima velikost vstupniho 
napeti. Neni-li pouzit, ma byt propojen se 
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vstupni svorkou IN regulatoru. Velikost 
napeti na obou vstupech komparatoru je 
porovnavana a pokud se napeti na vstupu 
LBI zmensi pod velikost referencniho na¬ 
peti 1,2 V, komparator se preklopi, cimz je 
indikovano nedostatecne vstupni napeti. 
Vystup komparatoru (vystup LBO - Low- 
Battery Output) je s otevrenym kolekto- 
rem a vyzaduje tedy pripojit jeden externi 
rezistor z vystupu OUT stabilizators Po¬ 
kud je vystup LBO aktivni, je na nem lo- 
gicka uroven L. Komparator ma na vstupu 
zavedenu pridavnou hysterezi 7 mV ke 
zlepseni sumove imunity behem pfepinani 
a k vylouceni zakmitu. Vetsi hystereze 
muze byt zavedena pfipojenim rezistoru 
s velkym odporem mezi vstup LBI a vy¬ 
stup LBO (neinvertujici vstup a vystup 
komparatoru). Na obr. 141 je ukazka za- 
pojeni pro indikaci nedostatecneho napeti 
baterie. Volbou odporu rezistoru R R 2 je 
mozno nastavit velikost vstupniho napeti, 
pri jehoz zmenseni komparator zmenou 
logicke urovne na vystupu LBO indikuje 
nedostatecne vstupni napeti. Klidovy 
vstupni proud vstupu LBI je typicky 
10 pA a maximalne 50 nA, takze R 2 muze 
byt vetsi nez 1 MQ. 

MAX882,M4X883,M/\X884 


()pro MAX882 

Obr. 141. Zapojeni MAX882, 3, 4 
k indikaci nedostatecneho napeti baterie 

Na obr. 142 je zapojeni pro kratkodobe 
bateriove zalohovani s pouzitim obvodu 
MAX882. Pri zmenseni vstupniho napeti 
pod velikost nastavenou odporovym deli- 
cem s R R 2 je aktivovana funkce Standby a 
od vstupu se odpoji vystup obvodu- 
MAX882. Za teto situace je dodavan napa- 
jeci proud do zateze ze zalohovaci baterie 
pres diodu D 2 . Obvody ochrany proti pre- 
polovani obsazene v obvodu MAX882 
chrani baterii pred zpetnym vybijenim 
pres stabilizator. Toto zapojeni je vhodne 
pouze pro kratkodobe napajeni ze zaloho¬ 
vaci baterie, protoze vystup OUT obvodu 
MAX882 odebira ze zalohovaci baterie 
proud kolem 8 pA. V tomto zapojeni nem 
mozne pouzit obvody MAX883, 884, jeli- 
koz nemaji vstup STBY a jejich logicky 
vstup OFF neni pro tuto aplikaci vhodny. 



IN 

OUT 
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(STBY) 



LBO 

LBI 


GND 

SET 


UqUT 



MAX882 



Obr. 142. Zapojeni pro kratkodobe 
zalohovani baterii (B - zalozni baterie) 
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MAX667 

Obvod MAX667 firmy Maxim je line- 
arni regulator s vystupnim napetim 5 V, 
schopny dodat do zateze vystupni proud 
vetsi nez 250 mA. Obvod diky pouzitemu 
zapojeni, umoznujicimu pracovat dvema 
zpusoby (Dual Mode™ Operation - po- 
psano u obvodu MAX603/604) dava uzi- 
vateli moznost nastavit vystupni napeti 
pomoci jednoducheho externiho odporo- 
veho delice na libovolnou velikost v roz- 
mezi jiz od 1,3 V do 16 V. Vyrabi se 
v osmivyvodovych pouzdrech DIP a 
SO, jejichz zapojeni vyvodu je na obr. 
143. 



Obr. 143. Zapojeni vyvodu pouzdra 
MAX667 


zistoru R p R 2 v napet’ovem delici, na jehoz 
stred je pripojen zpetnovazebni vstup SET 
pro nastaveni vystupniho napeti. Velikost 
vystupniho napeti je dana nasledujici rov- 


nici: 


^OUT = ^SET 


RI + R2 
R\ 


kde U SET = 1,22 V. 


Pro zjednoduseni zvolime R a odpor 
rezistoru R 2 vypocitame z nasledujici rov- 
nice: 


R2 = R1\ 


^OUT 

^SET 



Jelikoz klidovy proud vstupu SET je 
maximalne 10 nA, mohou byt na miste R 
R 2 pouzity rezistory s pomerne velkymi 
odpory bez vlivu na presnost nastaveni. 
Vhodnou volbou je R = 1 MQ. Tolerance 
napeti U SET je mensi nez p25 mV, coz 
umoznuje pomerne presne nastavit veli¬ 
kost vystupniho napeti bez pouziti nasta- 
vovacich trimru, pouze dvema pevnymi 
rezistory. 

Pomoci funkce Shutdown - vstup 
SHDN - je mozno obvod MAX667 uvest 


Obr. 144. Vnitrni blokove 
zapojeni obvodu MAX667 



Vnitrni blokove zapojeni obvodu 
MAX667 je na obr. 144. MAX667 obsa- 
huje mikroprikonovy referencni obvod 
typu bandgap, chybovy zesilovac, regulac- 
ni tranzistor p-n-p a dva komparatory. 
Prvni komparator slouzi k volbe rezimu 
regulatoru bud’s pevnym nebo nastavitel- 
nym napetim, druhy komparator je zapo- 
jen jako detektor nedostatecneho napeti 
baterie. 

Na obr. 145 je zakladni zapojeni ob¬ 
vodu MAX667 pro pevne vystupni napeti 
♦5 V. Pozadujeme-li regulovatelny vy- 


-\IN OUT 

MAX667 


SET GND SHDN 

VO 


ci 


I 

10y 


^+5V 
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do klidoveho (Standby) rezimu se zmense- 
nym prikonem. Pokud je vstup SHDN na 
urovni L, obvod pracuje normalne. Pri pri- 
vedeni napeti vetsiho nez 1,5 V prejde cip 
do klidoveho stavu se zmensenym proudo- 
vym odberem nepresahujicim 1 mA, pri- 
cemz vystup regulatoru je odpojen od za¬ 
teze. 

Obvod MAX667 obsahuje rovnez za¬ 
pojeni pro detekci nedostatecneho napeti 
baterie. Jestlize se napeti na vstupu LBI 
zmensi pod velikost vnitrniho referencni¬ 
ho napeti, ktere je 1,22 V, preklopi se 
komparator a tranzistor s otevrenym ko- 
lektorem na vystupu LBO sepne. Vstupni 
napeti pro aktivaci vstupu LBI muze byt 
nastaveno na libovolnou velikost - musi 
vsak byt vetsi nez referencni napeti - pri¬ 
pojenim vnejsiho odporoveho delice R 
R 4 vypocitaneho z nasledujici rovnice: 


Obr. 145. Zakladni zapojeniMAX667pro 
pevne vystupni napeti +5 V 


R3 = R‘ 


Ur 


u T 


-ik 


stup, pouzijeme zapojeni na obr. 146, kde kde U BAT je pozadovany napet’ovy prah 
je nastaveni urceno pomerem odporu re- pro aktivaci vstupu LBI. 


Obr. 146. Zapojeni MAX667 
s nastavitelnym vystupnim 
napetim a detekci maleho 
napeti baterie 
















































































Vstupni klidovy proud vstupu LBI ne- 
pfesahuje 10 nA a tak mohou mit rezistory 
R 3 , R 4 s ohledem na minimalizaci spotreby 
proudu pomerne velke odpory. Napffklad 
pokud je vystupni napeti U = 5 V a ve- 
likost napeti na vstupu regulatoru, pri kte- 
re se ma aktivovat vstup LBI, je zvolena 
5,5 V, je vhodny odpor R 3 = 8,2 MQ a 
R 4 = 2,4 MQ. Je vsak nutno venovat po- 
zornost provedeni desky s plosnymi spoji, 
aby pripadny svod nezpusobil pffdavnou 
chybu nastaveni. 

Na obr. 147 je graf zavislosti velikosti 
napefoveho ubytku (drop-out) na proudu 
do zateze, na obr. 148 je zavislost klidove- 
ho proudu na velikosti proudu do zateze. 



Obr. 147. Graf zavislosti velikosti 
napetoveho ubytku (drop-out) na proudu 
do zateze 



Obr. 148. Graf zavislosti klidoveho 
proudu na velikosti proudu do zateze 

Jak jiz bylo receno,jako vykonovy re- 
gulacni prvek pouziva obvod MAX667 in- 
terni bipolarni tranzistor vodivosti p-n-p. 
Pokud se vstupni napeti zmensi pod poza- 
dovanou velikost napeti vystupniho, regu- 
lacni tranzistor p-n-p se dostane do sepnu- 
teho stavu, zatimco stabilizacni vlastnosti 
jsou ztraceny. I kdyz je v tomto stavu 
proud do zateze treba jen nekolik mikro- 
amper, baze regulacniho tranzistoru je bu- 
zena proudem presahujicim 5 mA. Na obr. 
149 je zapojeni obvodu MAX667, pri 


MAX667 



Obr. 149. Zapojeni pro zmenseni budiciho 
bazoveho proudu 


nemz muze byt tento budici bazovy proud 
vyrazne zmensen. Potom se zbytecne ne- 
vybiji napajeci baterie, popr. je doba, za 
niz se baterie vybije, podstatne prodlouze- 
na. 

Vyse popsaneho stavu je na obr. 149 
dosazeno spojenim vystupu DD (Dropout 
Detector) se vstupem SHDN (Shutdown) 
s rezistorem R 1 a paralelnim kondenzato- 
rem C 2 , pripojenym na zem (GND). Touto 
upravou je zmensen klidovy proud bez za¬ 
teze na priblizne 160 pA. Jakmile vystup 
DD aktivuje vstup SHDN, vystupni napeti 
se zmensi na velikost priblizne 3 V, nikoli 
na nulu, protoze vstup SHDN je aktivovan 
pouze castecne. 

Druhe alternativni zapojeni na obr. 
150 jeste dale zmensuje klidovy proud 
oproti predchozimu zapojeni. Vystupni 
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Obr. 150. Zapojeni pro zmenseni 
budiciho bazoveho proudu s moznosti 
samostatne vyuzit vstup SHDN 


napeti musi byt nastaveno vnejsim odpo- 
rovym delicem R p R 2 , aby vystup DD 
zmensoval velikost vystupniho napeti 
umerne zmenseni napeti vstupniho pomo- 
ci proudu do vstupu SET pres rezistor R 3 . 
Klidovy proud zustava maly pri zmenseni 
vstupniho napeti az do velikosti 3,5 V a 
pote se prudce zvetsi pri dalsim poklesu 
smerem k 0 V. Ackoliv je spickovy proud 
zapojeni z obr. 150 vetsi nez u zapojeni na 
obr. 149, muze byt toto zapojeni vyhod- 
nejsi vzhledem k tomu, ze se tento proud 
zvetsuje az pod hranici napeti, kdyje vyu- 
zitelna vetsina typu baterii. Pri zmenseni 
vstupniho napeti pod uroven 5 V sleduje 
vystup toto napeti s odectem ubytku nape¬ 
ti na regulacnim tranzistoru. Zapojeni na- 
vic oproti predchozimu umoznuje oddele- 
ne vyuzit vstup SHDN (Shutdown). 



Obr. 151a. Klidovy proud zapojeni z obr. 
145 



Obr. 151b. Klidovy proud zapojeni z obr. 
149 (1) a obr. 150 (2) 


ADP3367 / ADP667 

Obvody ADP3367 a ADP667 americ- 
keho vyrobce Analog Devices jsou obdo- 
bou vyse popsaneho obvodu MAX667 od 
firmy Maxim. Jsou s timto obvodem „pi- 
nove” kompatibilni (maji stejne zapojene 
vyvody) a lze je tedy v drive uvedenych 
zapojenich vzajemne nahradit. V nekte- 
rych elektrickych parametrech se vsak ne- 
patrne lisi a je tedy v pripade potreby 
vhodne podrobne prostudovat jejich kata- 
logove udaje. 

LM9070 

Obvod LM9070 od firmy National Se¬ 
miconductor ma pevne vystupni napeti 
5 V a je schopen dodat do zateze proud az 
250 mA. Je vyraben v sedmivyvodovem 
pouzdru TO-220 pro klasickou montaz a 
ve dvacetivyvodovem pouzdru SO pro 
montaz technikou SMT, jejichz zapojeni 
vyvodu je na obr. 152a, b, a v sedmivyvo¬ 
dovem pouzdru TO-263, ktere ma stejne 
zapojeni vyvodu jako je tomu u pouzdra 
TO-220. 


LM90/0M 


ON/OFF IN A 
RESET OUT X 



Obr. 152a. Zapojeni vyvodu LM90 70 
v pouzdru TO-220 
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b) 

Obr. 152b. Zapojeni vyvodu LM90 70 
v pouzdru SO 

Jak vyplyva z vnitrniho blokoveho za¬ 
pojeni obvodu LM9070 na obr. 153, ob¬ 
vod obsahuje vystup zpozdeneho signalu 
RESET s aktivni urovni L, ktery muze byt 
pouzit k resetovani mikroprocesoroveho 
systemu po zapnuti zarizeni nebo pri 
zmenseni vystupniho napeti regulatoru 
(zjakehokoli duvodu) mimo stanoveny 
rozsah. Dobu zpozdeni, po niz se vystup 
RESET vrati do urovne H, je mozno na- 
stavit libovolne vhodnou volbou kapacity 
kondenzatoru C pripojenemu k takto 
oznacenemu vstupu u obvodu LM9070. 
Interval zpozdeni je urcen nasledujici rov- 
nici: 



_ 3 ^ 8 V - C zpozd 

zpozd " 20 pA 
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Obr. 153. Vnitrni blokove zapojeni obvodu LM9070 


Jelikoz je LM9070 urcen pro nasazeni 
v prenosnych, bateriove napajenych pri- 
strojich, je vybaven mnozstvim ochran- 
nych obvodu, napriklad ochranou proti 
obracenemu pripojeni (prepolovani) bate- 
rie, prepeti, teplotnimu pretizeni a vstup- 
nim napefovym spickam. Zavislost nape- 
t’ovych prubehu na vstupu a vystupu 
regulatoru, na kondenzatoru C .. a stavu 
na vystupu RESET je patrna z diagramu 
na obr. 154. Navrh obvodu LM9070 
byl podrizen pozadavku na bezchybnou 
cinnost bez falesneho generovani signalu 
RESET i pokud je obvod vystaven vyso- 
kofrekvencnim polim a to az do intenzity 
300 V/m v kmitoctovem pasmu od 2 do 
400 MHz. 


Obr. 154. Zavislost 
napet’ovych prubehu 
u obvodu LM9070 


U ba t 




22n 



LM9070 

U IU 

Vour 

^IN 

ON/OFF 


KEEPALIVE 
GND Czpoza. 

reset 


-100n 


„ KEEP-ALIVE 
OUT 


ur 

I 


mikroprocesor. 

system 


Obr. 155. Zakladni zapojeni obvodu 
LM9070 

umoznuje po vypnuti zachovat napeti na 
vystupu regulatoru do te doby, nez jsou 
vsechny potrebne operace systemu dokon- 
ceny, potrebna data jsou ulozena, a teprve 


bez U IN 



Obr. 156a. LM9070, vyuzivajici obou logickych fidicich vstupu 

Zapojeni na obr. 156a predstavuje 
praktickou aplikaci obvodu LM9070 s vy- 
+5V uzitim obou logickych fidicich vstupu. 
Sepnutim spinace ON/OFF je regulator 
uveden do normalniho provozniho stavu a 
z vystupu je napajen ridici system, ktery 
pri tomto stavu drzi vstup Keep-Alive na 
logicke urovni L. Z kolektoru tranzistoru 
n-p-n je ziskavan signal pro mikrokontro- 
ler - pri rozpojeni spinace ON/OFF se 
tranzistor uzavre a napajeni systemu by 
melo byt odpojeno. Po detekci urovne H 
na vstupu „ON/OFF sense” mikroproce- 
soru vykona mikroprocesor pred tim, nez 
se vypne, vsechny potrebne systemove 
ukony. System do te doby zustava z regu¬ 
latoru pine napajen. Po vykonani vsech 
pred vypnutim potrebnych operaci vysle 
mikroprocesor na vstup Keep-Alive regu¬ 
latoru signal s logickou urovni H. Napaje¬ 
ni systemu je odpojeno a regulator 
LM9070 prejde do klidoveho rezimu 
(standby) s malou proudovou spotrebou 
do doby, dokud neni opet aktivovan sig- 
nalem na vstupu ON/OFF. Casove prube- 
hy zapojeni jsou na obr. 156b. 
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Zakladni zapojeni obvodu LM9070 je 
na obr. 155. U obvodu LM9070 je pouzito 
jedinecneho ovladani zapnuti/vypnuti vy¬ 
stupu regulatoru dvema ovladacimi vstupy 
(ON/OFF a Keep-Alive). Vstup ON/OFF 
muze byt ovladan externim, at’ uz mecha- 
nickym nebo elektronickym spinacem, za- 
timco vstup Keep-Alive je ovladan vy- 
stupnim signalem z mikroprocesoru. To 


pote je vystup regulatoru odpojen od zate- 
ze signalem logicke urovne H z vystupu 
ridiciho mikroprocesoru. 

Dale je uvedena pravdivostni tabulka 
(dole na tato strance), z ktere je dobre pa- 
trny stav na vystupu regulatoru a na vystu¬ 
pu RESET v zavislosti na logickych sta- 
vech na ovladacich vstupech ON/OFF a 
Keep - Alive. 
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Obr. 156b. Casove prubehy zapojeni 
(1 -nastavit na L, 2- nastavit na Hpro 
vypnuti systemu, 3 - interval Keep-Alive 
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Nezapomeiite, ze dokoncem bude v cisle 2 Konstr. elektroniky roku 1998 




















































































































LM9071 

Obvod LM9071 je zjednodusenou ver- 
zi vyse popsaneho obvodu LM9070. Ma 
shodne vsechny elektricke parametry, ale 
neobsahuje vstupy ON/OFF a Keep-Alive 
pro elektronicke odpojeni. Z tohoto duvo- 
du je vyraben v petivyvodovych pouz- 
drech TO-220 pro klasickou montaz a 
v pouzdru TO-263 pro povrchovou mon¬ 
taz technikou SMT, jejichz zapojeni vyvo¬ 
du je na obr. 157a, b. Zakladni zapojeni 
obvodu LM9071 je na obr. 158. 


i 5 OUT 

I ^ U2pozaC. 

i 3 GND 

—t P vystup reset 
H IN 
a) 

Obr. 157a. Zapojeni vyvodu obvodu 
LM9071 v pouzdru TO-220 
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Obr. 157b. Zapojeni vyvodu obvodu 
LM9071 vpouzdru TO-263 



Obr. 158. Zakladni zapojeni obvodu 
LM9071 

LM2930 

Obvod LM2930, vyrabeny firmami 
Texas Instruments a National Semicondu¬ 
ctor je klasicky tffsvorkovy linearni regu¬ 
lator s malym ubytkem napeti. Dodava se 
v pouzdru TO-263, urcenym pro povrcho¬ 
vou montaz, a v pouzdru TO-220 s vyvo- 
dy zapojenymi shodne jako u standardnich 
regulator!! rady pA78XX, takze pokud je 
pozadovan vystupni proud do 150 mA, je 
mozna pfirna zamena za tento modern ej si 
obvod. 

LM2930 ma vnitrni ochranu proti na- 
pet’ovym spickam, chranici jak zatez, tak i 
samotny obvod. Je tez opatren ochranou 
proti zniceni pri obracenem osazeni do 
desky s plosnymi spoji (mirror-image in¬ 
sertion protection). 

ADM663A / ADM666A 

Obvody ADM663A/ADM666A ame- 
rickeho vyrobce Analog Devices jsou pre- 
cizni linearni napet’ove regulatory s velmi 
malou proudovou spotrebou, ktera cini 
v klidovem stavu typicky 6 pA. Diky tak- 
to malemu klidovemu proudu jsou tyto re¬ 
gulatory obzvlaste vhodne pro pouziti 
v bateriove napajenych zarizenich. Bez 
nutnosti pouzit dalsi extern! soucastky pro 


nastaveni vystupniho napeti mohou doda- 
vat na vystupu pevna napeti +3,3 V nebo 
+5 V, pripadne dvema rezistory muze byt 
uzivatelem nastaveno vystupni napeti po- 
zadovane velikosti v rozmezi od +1,3 V az 
do +16 V. Rovnez muze b}T tez nastavena 
velikost proudoveho omezeni a to prida- 
nim jednoho externiho rezistoru. 

Pro zvetseni bezpecnosti a spolehli- 
vosti provozu je obvod vybaven funkci 
monitorujici teplotu cipu a zajist’ujici od¬ 
pojeni pri zvyseni teploty nad bezpecnou 
mez. Rozsah pracovnich teplot je od -40 
do +85 °C. Obvody ADM663A/ADM666A 
jsou dodavany v osmivyvodovych 
pouzdrech DIP pro klasickou montaz 
(oznaceni ADM663AN, ADM666AN) 
a v pouzdru SOIC pro povrchovou 
montaz technikou SMT (s oznacenim 
ADM663AR, ADM666AR). Zapojeni 
vyvodu ADM663A a ADM666A je na 
obr. 159, strucny popis jejich funkce je 
v tabulce (dole na teto strance). 


na jeden vstup chyboveho zesilovace A1. 
Na druhy vstup je pres vnitrni nebo vnejsi 
napet’ovy delic priveden zpetnovazebni 
signal z vystupu regulators Pokud je 
vstup N set spojen se zemi (vyvod GND), 
je k tomuto vstupu pres dekoder pripojena 
odbocka z vnitfniho napet’oveho delice 
mezi R R 2 a vystupni napeti stabilizatoru 
je +5 V. Pri spojeni vstupu U se vstu- 
pem £7 stabilizatoru je pripojena odbocka 
mezi R 2 , R 3 napet’oveho delice a vystupni 
napeti je +3,3 V. Kdyz je napeti na vstupu 
U SET v rozmezi napeti na vstupech kompa- 
ratoru C2, C3, to jest vetsi nez 50 mV pro¬ 
ti vyvodu GND a minimalne o 50 mV 
mens! nez napeti na vstupu £7 vstup chy- 


ADM663A 



SHDN 


GND 



Obr. 159. Zapojeni vyvodu ADM663A a 
ADM666A 

Popis vnitrniho blokoveho zapojeni 
ADM663A / ADM666A 

Obvody ADM663A/ADM666A obsa- 
huji mikroprikonovy referencni zdroj na¬ 
peti typu bandgap, chybovy zesilovac Al, 
tri komparatory Cl, C2, C3 a seriovy re- 
gulacni tranzistor. U obvodu ADM666A 
je pouzit jeden bipolarni tranzistor vodi- 
vosti n-p-n, u obvodu ADM663A je navic 
zapojen tranzistor FET s kanalem p. 

Funkcni blokove zapojeni obvodu 
ADM663A je na obr. 160, zapojeni 
ADM666Aje na obr. 161. 

Vnitrni referencni napeti je nastaveno 
na 1,3 V s toleranci ±30 mV aje pripojeno 


Obr. 160. Funkcni blokove zapojeni 
obvodu ADM663A 

boveho zesilovace je primo spojen se vstu- 
pem V SET a tedy i s externim napet’ovym 
delicem k tomuto vstupu pripojenym a ur- 
cujicim velikost vystupniho napeti regula- 
toru. Pomer odporu rezistoru v externim 
napet’ovem delici je zvolen tak, aby na 
vstupu t/ bylo napeti 1,3 V. 

Komparator Cl monitoruje vstupem 
SENSE vystupni proud. Tento vstup sle- 
duje vzhledem k vystupu U om( ^ 2) ubytek 
napeti na rezistoru, kterym protexa proud 
do zateze. Jestlize tento ubytek presahne 
0,5 V, vystup komparatoru Cl se preklopi 
a zablokuje chybovy zesilovac Al, cimz je 
omezen vystupni proud stabilizatoru. 

Obvod ADM663A ma pridavny zesilo¬ 
vac A2, jenz poskytuje na vystupu U TC 


Vyvod 
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^OUT(l)(2) 

vystup(y) stabilizatoru 
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IN 

vstup stabilizatoru 
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vystup detektoru nedostatecneho napeti baterie - otevreny kolektor 

SHDN 

digitalni vstup pro elektronicke odpojeni stabilizatoru ajeho prechod do 


usporneho rezimu s minimalni proudovou spotrebou 

^SET 

vstup pro nastaveni velikosti vystupniho napeti 

^TC 

vystup napeti se zapornym teplotnim koeficientem 
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Obr. 161. Funkcni blokove 
zapojeni obvodu ADM666A 



teplotne zavisle napeti. Jestlize je toto na¬ 
peti pricteno k napeti na invertujicim vstu- 
pu chyboveho zesilovace, ma v dusledku 
toho napeti na vystupu stabilizatoru zapor- 
ny teplotni koeficient. To je vyhodne pri 
napajeni displeju s tekutymi krystaly 
(LCD) v sirokem rozsahu pracovnich tep- 
lot. 

Obvod ADM666A obsahuje navic pri- 
davny komparator C4, ktery porovnava 
napeti na vstupu LBI - Low Battery Input 
(vstup indikace nedostatecneho napeti ba- 
terie) s vnitrnim referencnim napetim 
+1,3 V. Vystup komparatoru budi tranzis- 
tor FET s otevrenym kolektorem (open 
drain) a takto zapojeny vystup je vyveden 
na svorku LBO - Low Battery Output (vy¬ 
stup indikace nedostatecneho napeti bate- 
rie). Prah indikace nedostatecneho napeti 
baterie je nastaven vhodnym napefovym 
delicem, pripojenym ke vstupu LBI. Kdyz 
se napeti na vstupu LBI zmensi pod veli- 
kost referencniho napeti +1,3 V, vystup 
komparatoru C4 se preklopi a tranzistor 
FET sepne. 

Obvody ADM663A/ADM666A jsou 
vybaveny vstupem Shutdown - SHDN pro 
moznost elektronicky odpojit chybovy ze- 
silovac a tim i vystup stabilizatoru. Spo- 
treba obvodu se v tomto rezimu zmensi na 
mene nez 9 pA. 

Zakladni zapojeni s obvody ADM663A 
a ADM666A 

Pro pevne vystupni napeti +5 V je 
vstup U SET spojen se zemi (GND) a nejsou 
tedy potreba zadne externi rezistory. Toto 
zakladni zapojeni je na obr. 162. Pro pev¬ 
ne vystupni napeti +3,3 V je vstup V SET 
spojen se vstupem U stabilizatoru tak, 
jak je to ukazano na obr. 163. Proudove 
omezeni zde neni v obou zapojenich zito a 
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6V ° 
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Obr. 163. Zakladni zapojeni ADM663A/ 
/ADM666A pro vystupni napeti +3,3 V 


proudove omezeni zde neni v obou zapo¬ 
jenich vyuzito a vstup SENSE je pripojen 
k vystupu U 


OUT(2)‘ 


Nastaveni vystupniho napeti 


Pokud vstup U SEJ pro nastaveni vy¬ 
stupniho napeti neni spojen se spolecnou 
svorkou (GND) nebo se vstupem U m stabi¬ 
lizatoru, je mozno napet’ovym delicem, na 
jehoz stred je vstup U SET pripojen (podle 
obr. 164), nastavit libovolne vystupni na¬ 
peti, jehoz velikost je dana nasledujici 
rovnici: 


U r 


■ = ^ S - 


RI + R2 
Rl 


kde U SET = 1,3 V s toleranci mensi nez 
± 30 mV. 

Odpory rezistoru R ^ mohou byt ur- 
ceny volbou odporu R a pote vypoctem 
odporu rezistoru R 2 podle nasledujici rov- 
mee: r fJ \ 

i?2 = i?l+OUT _1 


1,3 


Vstupni zbytkovy proud vstupu U SET je 
maximalne 10 nA. To umoznuje pouzit re¬ 
zistory R R 2 s velkym odporem bez zna- 
telneho zhorseni presnosti. 

Napriklad: jako R muze byt zvolen re- 
zistor 1 MQ a pote vypocitan odpovidajici 
odpor pro R 2 . 

Proudove omezeni 



Obr. 162. Zakladni zapojeni ADM663A/ 
/ADM666A pro vystupni napeti +5 V 
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Proudove omezeni muze byt realizova- 
no zapojenim jednoho rezistoru (R CL na 
obr. 164) do serie s vystupem V QUT(2) a sni- 
majiciho tak vystupni proud z regulatoru 
do zateze. Pokud v dusledku pruchodu 
proudu napeti na snimacim rezistoru pre- 
kroci vnitrne nastaveny prah 0,5 V, je ak- 
tivovan obvod proudoveho omezeni. Od¬ 
por snimaciho rezistoru R CL musi byt 
zvolen tak, aby na nem vznikl napet’ovy 
ubytek 0,5 V pri prekroceni pozadovane- 
ho proudoveho limitu 


ADM663A,ADM665A 



+3,3V 


Obr. 164. Zapojeni ADM663A/ 
/ADM666A s nastavitelnym vystupnim 
napetim a s proudovym omezenim 


i CL 

kde/ CL je maximalm proud. 

Odpor, zvoleny pro rezistor A CL , by 
mel zajistit, ze vystupni proud neprekroci 
maximalni povolenou hranici 100 mA 
s respektovanim maximalni povolene vy- 
konove ztraty obvodu ADM663A/ 
/ADM666A. 


Pokud je proudove omezeni pouzito, 
vznika na externim snimacim rezistoru 
pridavny ubytek napeti, ktery je nutno vzit 
v uvahu pri stanoveni celkoveho napefo- 
veho ubytku na stabilizatoru. 

Neni-li proudove omezeni vyuzito, 
mel by byt vstup SENSE pripojen na vy¬ 
stup Lq UT( 2) . V tomto pripade by mel byt 
vstupni proud omezen, aby pri zkratu na 
vystupu nebyla prekrocena maximalni po- 
volena vykonova ztrata obvodu. 


Vstup Shutdown (SHDN) 

Vstup Shutdown umoznuje elektronic¬ 
ky vypnout regulator signalem logicke 
urovne. To zpusobi odpojeni vystupu a 
zmenseni odebiraneho proudu na klidovou 
velikost, ktera je typicky 6 pA a maximal¬ 
ne 9 pA, coz je velmi uzitecne pro aplika- 
ce s malym prikonem. Vstup SHDN muze 
byt ovladan logickym signalem urovne 
CMOS vzhledem k tomu, ze prahova uro- 
ven tohoto vstupu je 0,3 V. V systemech 
s logikou TTL muze byt pouzit driver 
s otevrenym kolektorem a rezistor pripoje- 
ny ke vstupni svorce U stabilizatoru. 

Jestlize funkce Shutdown neni vyuzi- 
vana, mel by byt vstup SHDN spojen se 
spolecnou svorkou - zemi (GND). 

Indikace nedostatecneho napeti baterie 

Tato funkce muze byt vyuzita bud’ pro 
indikaci nedostatecneho napeti baterie, 
aby byla obsluha zarizeni upozornena na 
nutnost vymenit nebo dobit napajeci clan- 
ky, nebo pro indikaci zmenseneho napeti 
ze sit’oveho zdroje, kdy regulator jiz neni 
schopen plnit svou stabilizacni funkci a 
vystupni napeti se zmensi pod uroven za- 
rucovanou toleranci technickych paramet- 
ru obvodu. 

Obvod ADM666A obsahuje primo na 
cipu zapojeni pro reabzaci vyse popsane 
funkce. Jestlize se napeti na vstupu LBI - 
Low Battery Input (vstup indikace nedo- 
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Obr. 165. Zapojeni ADM666A s indikaci 
nedostatecneho napeti baterie a 
nastavitelnym vystupnim napetim 
































































stastecneho napeti baterie) zmensi pod ve- 
likost vnitrniho referencniho napeti +1,3 V, 
sepne tranzistor, jehoz vystup je pripojen 
k vystupu LBO - Low Battery Output 
(vystup indikace nedostatecneho napeti 
baterie). Napet’ovy prah pro aktivaci vstu- 
pu LBI muze byt nastaven na libovolne na 
napeti vetsi nez +1,3 V pomoci vhodne 
zvolenych odporu rezistoru R 3 , R 4 v delici 
na obr. 165 podle nasledujici rovnice: 


Zvetseni vystupniho proudu 

Obvod ADM663A je vybaven pffdav- 
nym vystupem £7 vhodnym pro prime 
buzeni baze externiho vykonoveho bipo- 
larniho tranzistoru vodivosti n-p-n. Obr. 
168 ukazuje zapojeni, ktere predstavuje 
zdroj s vystupnim napetim +5 V a posile- 
nym proudovym vystupem. Odporem sni- 
maciho rezistoru 1 Q je nastaven maxi- 
malni vystupni proud na 0,5 A. 


R3 = i?4| ^+at-1 
1,3 V 


kde U BAJ je pozadovany prah pro aktivaci 
indikace nedostatecneho napeti. 

Ponevadz je vstupni klidovy proud 
vstupu LBI mensi nez 10 nA, mohou mit 
rezistory R 3 , R 4 pomerne velke odpory, 
coz je vyhodne vzhledem k minimalizaci 
zatizeni vystupu obvodu. Napriklad pro 
prahove napeti +6 V muze byt pouzit na 
pozici R 3 rezistor s odporem 10 MQ a re- 
zistor 2,7 MQ na pozici R 4 . 

Indikace maleho vystupniho napeti 
stabilizatoru 

Zapojeni na obr. 166 indikuje male vy¬ 
stupni napeti stabilizatoru a je vhodne 
k indikaci stavu, kdy se z nejake priciny 
(male vstupni napeti, velke proudove zati¬ 
zeni) zmensi vystupni stabilizovane napeti 
pod velikost, ktera jiz nemuze zarucit 
spravnou funkci ze stabilizatoru napajene- 
ho zarizeni. 


+ 2az 
16 V 


ADM666A 
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Obr. 166. Zapojeni ADM666A s indikaci 
maleho vystupniho napeti 

V zapojeni na obr. 166 prejde vy¬ 
stup LBO do nizke urovne - log. 0 - pri 
zmenseni vystupniho napeti pod nastave- 
nou velikost, danou odpory rezistoru R 
R 2 , R 3 podle nasledujicich rovnic: 



Obr. 168. Zapojeni pro vetsi vystupni 
proud (0,5 A) 


Teplotne proporcionalni vystup 

Obvod ADM663A obsahuje napet’ovy 
vystup U TC s kladnym teplotnim koeficien- 
tem typicky +2,5 mV/°C. Tento vystup 
muze byt pripojen do souctoveho bodu 
U chyboveho zesilovace pres rezistor 
(R 3 na obr. 169), jehoz odporem je urcen 
zaporny teplotni koeficient vystupniho na¬ 
peti stabilizatoru. To je specialne vyhodne 
pri napajeni displeju z tekutych krystalu - 
LCD - v zarizenich pracujicich v sirokem 
rozsahu pracovnich teplot. 


ADM663A 



Obr. 169. Vyuziti teplotne pro- 
porcionalniho vystupu u ADM663A 

Pri teplote +25 °C je napeti na vystupu 
U TC typicky +0,9 V. Pomoci nasledujicich 
rovnic je mozno vypocitat odpory rezisto¬ 
ru R R 2 pro nastaveni velikosti vystupni¬ 
ho napeti a rezistoru R 3 pro nastaveni tep- 
lotniho koeficientu vystupniho napeti: 


R2+R3 = Rl^j^-lj 

R3 = (R\+R2j^-lj. 

Napriklad pro vystupni napeti U =5 V, 
U QL = 4,85 V (3 % z U Qm ) a R= 1 MQ 
dostaneme vypoctem z predchozich rovnic 
pro R 2 odpor 31 kQ a pro R 3 2,82 MQ 
(obr. 167). 


TT TT M R2 /jT jt \ 

C/qut = ^setI 1+ ^r| + ^'^set _ ^tc) 

tc U out =— {TCU tc ) 

kde = 1,3 V, U Tr = +0,9 V, TC U Tr = 

or!/1 1U 1U 

+2,5 mV/°C. 

Pokud tato funkce neni vyuzivana, vy¬ 
stup U TC by mel zustat nezapojen. 



Obr. 167. Kprikladu vypoctu odporu 
rezistoru pro zapojeni z obr. 166 


Poznamky k aplikaci obvodu 
ADM663A / ADM666A 
Minimalm rozdil napeti mezi vstupem 
a vystupem (Drop-Out) 

U regulatoru urcuje minimalm rozdil 
napeti mezi vstupem a vystupem (Drop- 
Out) nejmensi velikost vstupniho napeti, 
potrebnou pro stabilizaci konkretniho vy¬ 
stupniho napeti. U obvodu ADM663A/ 
/ADM666A je typicka velikost tohoto 
rozdilu 1 V pri vystupnim proudu 100 


mA. Je-li napriklad obvod pouzit jako sta¬ 
bilizator pevneho napeti +5 V, je minimal- 
ni potrebne vstupni napeti pro stabilizator 
+6 V. Pri mensich vystupnich proudech 
(/ < 10 mA), muze byt u obvodu 

ADM663A vystup U pouzit jako hlav- 
ni vystup, nebof se tim dosahne mensiho 
ubytku napeti. V tomto pripade zavisi mi¬ 
nimalm rozdil napeti mezi vstupem a vy¬ 
stupem na velikosti napet’oveho ubytku na 
vnitfnim tranzistoru FET. Tento napet’ovy 
ubytek muze byt vypocitan vynasobenim 
saturacniho odporu tranzistoru FET a vy¬ 
stupniho proudu stabilizatoru. Napr. pri 
vstupnim napeti U = 9 V je R SAT = 20 Q, 
tudiz ubytek napeti pri proudu 5 mA je 
100 mV. Jelikoz je obvod proudoveho 
omezeni vztazen k vystupu T^ out(2) , musi 
byt v tomto pripade tento vystup propojen 
s vystupem T^ ou (obr. 170). Pri vetsich 
vystupnich prouaech by mel byt pouzit 
pouze vystup t/ OUT(2) a vystup t/ OUT(1) by 
mel byt ponechan nezapojen. 
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Obr. 170. Zapojeni pro maly vystupni 
proud a mensi napet’ovy ubytek 

Blokovaci kondenzatory 

Vysokofrekvencni vlastnosti obvodu 
ADM663A/ADM666A mohou byt dale 
zlepseny blokovanim vystupu filtracnim 
kondenzatorem. Vhodna kapacita konden- 
zatoruje 100 nF. 

Kondenzator na vstupu pomaha potla- 
cit sum, zlepsuje dynamicke vlastnosti a 
omezuje napet’ove spicky ze zdroj e pripo- 
jeneho ke vstupu stabilizatoru. Doporucen 
je kondenzator s kapacitou 100 nF nebo 
vetsi. 


Aplikacni zapojeni obvodu 
ADM663A / ADM666A 

Regulator s vystupnim proudem 2 A 

V bateriove napajenych zarizenich za¬ 
visi doba zivota napajecich clanku vy- 
znamne na pouzitem typu stabilizatoru. 
Tato zarizeni casto vyzaduji pouzit linear- 
ni regulator s malym ubytkem napeti, kte- 
ry je schopen dodat velky vystupni proud 
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pri soucasnem pozadavku na extremne 
maly proud v klidovem stavu. 

Obvod zapojeny podle obr. 171 muze 
dodat proud az 2 A pri ubytku napeti 
(Drop-Out) na regulacnim clanku mensim 
nez 400 mV a ma klidovou proudovou 
spotrebu maximalne 10 pA v rezimu od- 
pojeni (Shutdown). Obvod vynika take 
vybornou stabilitou vystupniho napeti pri 
velkych zmenach zateze a i pri zmenach 
vstupniho napeti. Oproti jinym regulato- 
rum, ktere vyzaduji blokovaci kondenza- 
tory s kapacitou presahujici 10 pF, staci u 
tohoto typu pouzit maly kondenzator s ka¬ 
pacitou 100 nF. 

Maximalm vystupni proud zapojeni je 
urcen velikosti proudoveho zesilovaciho 
cinitele regulacniho vykonoveho tran- 
zistoru a jeho maximalni povolenou vyko- 
novou ztratou. Vzhledem k pozadovane- 
mu malemu ubytku napeti je vhodnou 
volbou bipolarni tranzistor vodivosti 
p-n-p s dostatecnym proudovym zesilova- 
cim cinitelem a odpovidajici vykonovou 
ztratou. Zjednodusene funkcni zapojeni na 
obr. 172 pomuze objasnit cinnost obvodu. 


2 N 6111 



Extern! tranzistor 2N6111 je soucasti 
servosmycky, tvorene obvodem referenc- 
niho napeti, vystupnim budicim tranzisto- 
rem T 2 a chybovym zesilovacem Al, ob- 
sazenym uvnitr integrovaneho obvodu 
ADM666A. 

K zachovani regulace je velikost vy¬ 
stupniho napeti nepretrzite monitorovana 
a porovnavana pres vstup U (vyvod 6) 
s vnitfnim referencnim napetim 1,3 V. Pri- 
padna odchylka je zesilena chybovym ze¬ 
silovacem Al a pouzita k rizeni velikosti 
bazoveho proudu regulacniho tranzistoru 
a tim nasledne i jeho kolektoroveho prou¬ 
du. Pri zmenach vstupniho napeti nebo za- 
tezovaciho proudu je proud baze vzdy ri- 
zen tak, aby byla zachovana konstantni 
velikost vystupniho napeti. 

Zatimco proud do baze je omezen 
vnitrnim obvodem proudoveho omezeni, 
obsazenym v ADM666A, a odporem re- 
zistoru R 4 na max. 100 mA, regulacni 
tranzistor s vetsim proudovym zesilova- 
cim cinitelem muze do zateze dodat po- 
merne velky proud. To znamena, ze maxi¬ 
malni zkratovy proud do zateze zavisi na 
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proudovem zesilovacim ciniteli (5 externi- 
ho regulacniho tranzistoru. 

Dalsi vyznamnou prednosti pouziti 
tranzistoru s velkym proudovym zesilova¬ 
cim cinitelem je vetsi ucinnost, protoze 
nejvetsi cast vstupniho proudu je vedena 
primo do zateze a pouze maly zlomek je 
spotrebovan obvody ridici servosmycky. 

Pro aplikace, v nichz je pozadovan 
velky vystupni proud a nezalezi na co 
nejmensim napet’ovem ubytku, je mozno 
pouzit vykonovy tranzistor v Darlingtono- 
ve zapojeni, ktery ma vyhodu v relativne 
velkem proudovem zesilovacim ciniteli. 
Naproti tomu nevyhodou je mens! ucin¬ 
nost a vetsi vykonova a tepelna ztrata, 
zpusobena velkym saturacnim napetim 
Darlingtonova zapojeni. 

Vystupni napeti je nastavitelne v roz- 
sahu od 1,3 V do 15,4 V vhodnou volbou 
odporu rezistoru R : a R 2 podle nasledujici 
rovnice: , ^ 

u 0 m - r3 v( m+R2 ^ 




R2 


Pro mnohem presnejsi rizeni proudo¬ 
veho omezeni je urceno zapojeni na obr. 
173, v nemz je implementovan jednodu- 
chy obvod ochrany proti zkratu. 


M = .R2(Fbat _ij 
V 1,3 V ) 

Elektronicky spinac, tvoreny tranzisto- 
rem FET s kanalem n a malym odporem 
R m v sepnutem stavu je pouzit pro zacho¬ 
vani malych ztrat na spinaci pri pripojeni 
zalozni baterie. 

Pridavny rezistor R 3 slouzi ke kompen- 
zaci ztrat samovybijenim a „kapkove” do- 
biji zalozni baterii. Jeho odpor je zavisly 
na blizsi specifikaci parametru pouzite za¬ 
lozni baterie - na stanovene velikosti nabi- 
jeciho proudu pro kapkove dobijeni a na 
odolnosti proti trvalemu prebijeni. 

Odpory ostatnich rezistoru pouzitych 
v tomto zapojeni jsou optimalizovany 
vzhledem k pracovnimu rezimu celeho ob¬ 
vodu (s co nejmensim prikonem) tak, aby 
nepredstavovaly zbytecnou pridavnou za- 
tez. Vstup pro elektronicke odpojeni 
SHDN (Shutdown), pokud neni vyuzit, je 
trvale spojen se zemi. 

Zdroj +5 V s bateriovym zalohovanim 
a hlasenim odpojeni hlavniho napajeci- 
ho napeti (Low Battery Flag) 

Obvod na obr. 175 zajist’uje pripojeni 
zalohovaciho niklokadmioveho (NiCd) 


Obr. 173. Zapojeni spridavnou 
ochranou proti zkratu 



Velikost zkratoveho proudu / je ur- 
cena odporem rezistoru A sc , vypocitanym 
z nasledujici rovnice: 


Regulacni tranzistor musi byt v tomto 
pripade opatren odpovidajicim chladicem, 
aby se predeslo zvlaste pri vetsich vystup- 
nich proudech jeho tepelnemu pretizeni. 

Regulator s automatickym pripojenim 
zalozni baterie 

Na obr. 174 je schema regulatoru, u 
nehoz se automaticky po odpojeni primar- 
niho zdroje napeti nebo pri zmenseni jeho 
vystupniho napeti pod urcitou nastavitel- 
nou minimalni velikost pripojuje zalozni 
baterie. 


clanku, pokud se hlavni napajeci napeti 
U na vstupu stabilizatoru zmensi pod 
uroven, nastavenou odporem rezistoru R p 
R 2 a R 3 , pripojenych ke vstupu LBI, a za- 
jist’uje tez zpetne odpojeni zalohovaciho 


ADM666A VP12A 



Obr. 175. Zdroj +5 Vs hlasenim 
odpojeni hlavniho napdjeciho napeti 


Obr. 174. Regulator 
s automatickym pripojenim 
zalozni baterie 


VP12A ADM666A 



Uroven napeti U BAT , pri niz se samo- 
cinne pripojuje zalohovaci baterie, je dana 
odporem rezistoru R p R 2 v delici, pripoje- 
nem ke vstupu LBI. Jejich odpor je mozno 
vypocitat z nasledujici rovnice: 


clanku NiCd a pripojeni hlavniho napaje- 
ciho napeti pri opetnem zvetseni napeti 
vstupniho. 

(Dokonceni bude v c. 2 Konstrukcni 
elektroniky v roce 1998.) 





































































nabue£ka aku 

s automatikou 

Ing.Zdenek Zatopek 

Neustaly rozvoj motorismu a rust prodeje automobilu, 
stroju a zarizeni, ktere vyuzlvajl oloveny akumulator, zpuso- 
buje nevldany zajem siroke verejnosti o jeho udrzbu. Aku¬ 
mulator neni levny a jeho doba zivota je prlmo zavisla na 
spravne udrzbe. I kdyz jsou dries na trhu jiz akumulatory 
tzv. bezudrzbove, nic to nemenl na uvedenem tvrzeni - po- 
kud neni „elektrika” auta v naprostem poradku a venku jsou 
extremne vysoke teploty, voda se z akumulatoru odparuje, 
hladina elektrolytu se men! a elektrody akumulatoru se po- 
stupne obnazujl. Dusiedek je zrejmy - kapacita akumulatoru 
se zmensuje a pritom se akumulator znehodnocuje. Mnoho 
uzivatelu si tuto skutecnost uvedomuje a snazi se proto ve- 
novat startovacimu olovenemu akumulatoru pfimerenou 
peci. 

Jiz pred vice nez rokem jsem pub- automaticky nabijec akumulatoru 
likoval na strankach odborneho caso- s koncovym vypinantm pri dosazeni 
pisu nabijecku, ktera byla, pokud jde znaku uplneho nabiti a zabezpecuje 
o propojeni a mechanickou stavbu tzv. dvoustupnove nabijeni. Jako 
ponekud sloMejsi. Moji snahou proto kontrolky jednotlivych procesu jsou 
bylo udelat z uvedene nabtjecky uni- k nabijeci pripojeny svitive diody. Na- 
verzatni zarizeni, ktere by umoznova- bijec je vybaven ochranou proti obra- 
lo urcitou variabilnost pri sestavovani ceni polarity pripojovaneho akumula- 
ruznych modulu. Konstrukce byly toru, proti zkratu vystupnich svorek 
ovsem silne omezovany navrhovym nabijece a zkratu desek v akumulato- 
systemem Ferda 3.50 Shareware. I ru. Kabelaz byla omezena na mini¬ 
presto je i s odstupem casu o uvede- mum a cely nabijec je osazen jen na 
nou konstrukci neutichajici zajem. jedne jednostranne desce s plosnymi 
Proto jsem zjednodusil celkovou mon- spoji. Obvody jsou navrzeny tak, ze 
taz a odstranil nastavovaci prvky, tak- pri dodrzeni zasad spravne montaze a 


prvni zapojeni. Nabijeci proud ma 
charakter impulsu a jeho stredni veli- 
kost Ize plynule regulovat v rozsahu 0 
az 6 A potenciometrem. Jedinym na- 
stavovacim prvkem je prave tento po- 
tenciometr PI. 

A nyni jiz ke schematu nabijece na 
obr. 1. Napeti ze sekundarniho silo- 
veho vinuti sit’oveho transformatoru 
(stridave napeti 16,5 V, proudove za- 
tizeni 6 A) se usmernuje diodovym 
mustkem MD1. Pomocne sekundarni 
vinuti pro 12 V/0,3 A slouzi k napajeni 
obvodu elektroniky. Pro transformator 
Ize pouzit jak plechy El, tak napr. jadro 
C nebo toroidni. Z hlediska nejmensi- 
ho vyzarovani rusivych slozek a roz- 
meru je nejvhodnejsi toroidni trans¬ 
formator, i kdyz je jeho cena nejvyssi. 
Na primarni strane transformatoru je 
pripojen odrusovacf kondenzator C3.1: 
Zaroven je v prim^rmm obvodu zapo- 
jena trubickova pojistka a kolebkovy 
spinac, v nemz je integrovana signali- 
zacni LED zelene nebo zlute barvy 
(nejsou ve schematu zapojeni zakres- 
leny). 

Hiavni usmernene stejnosmerne 
(tepave) napeti je filtrovano elektroly- 
tickymi kondenzatory Cl a C2 s ka- 
pacitou 4700 pF. Aby nebyly konden¬ 
zatory tepelne namahany priiis velkym 
proudem, jsou v zapojeni pouzity dva. 
Z kladneho polu techtp kondenzatoru 
je vyvedena vystupni kiadna svorka 
nabijece. 

Napajeni obvodu ridici elektroniky 
vykonoveho stupne je odvozeno 
z hlavniho stejnosmerneho napeti. 
Pro oddeleni obou napeti je v obvodu 
zapojena oddelovaci dioda D5. Elekt- 
rolyticky kondenzator C3 dale filtruje 




vstupnf napeti pro stabilizator lOI, 
ktery napaji i cast obvodu ochrany. 
Referencni napeti pro vyhodnocova- 
m napet’ovych urovni v komparatoru 
103/3 je zabezpeceno plastovym sta- 
bilizatorem 102. Vstupnf napeti do to¬ 
hoto referencnfho stabilizatoru je od- 
vozeno z vystupmho napeti lOI. 
Rozdfl mezi vstupnfm a vystupnfm 
napetim stabilizatoru by mel byt mini- 
maine 2 V, aby stabilizator spolehlive 
pracoval. 

Pro potlacenf rusivych napeti jsou 
v obvodech napajenf nabijece - si love 
casti - pouzity elektrolyticke konden- 
zatory C4 a C5. Ze strany plosnych 
spoju jsou primo na vyvody plasto- 
vych stabilizatoru lOI a 102 pripajeny 
odrusovacf keramicke kondenzatory 
100 nF. Na vystupu 102 je referencni 
napeti 5,0 V, ktere je vedeno pres 
omezovacf rezistor R1 na regulacnf 
potenciometr PI. Rezistorem R1 Ize 
nastavit maximalm nabijeci proud pri 
vytoceni bezce potenciometru PI do 
prave krajnf poiohy. Odpor odporove 
drahy potenciometru Jze v urcitych 
mezfch menit - nejvhodnejsf je 2,5 kQ 
s linearnim prubehem. 

Z bezce potenciometru PI postu- 
puje stejnosmerne referencni napeti 
pres rezistor R2 na vyvod 5 103. Po- 
dle velikosti regulacni odchyiky dane 
rozdilem mezi zadanou a skutecnou 
stredni hodnotou nabijeciho proudu je 
rizen pomer doby, po niz nabijeci 
proud prochazi nabijenym akumulato- 
rern, k dobe jeho preruseni. 

ftidici obvod pro spinani vykono- 
veho tranzistoru je tvoren beznym 10 - 
ctyrmi operacnimi zesilovaci v jednom 
pouzdru. Nejvhodnejsf typem IO je 
LM324, ktery ma pri nulovem vstup- 
nim napeti vystupni napeti nulove. 
S uspechem Ize pouzit i jine obdobne 
ctyrnasobne operacni zesilovace, 
ale vzhledem k jejich minimalnimu vy- 
stupnimu stejnosmernemu napeti asi 
2 V by bylo nut no na vystup kompara¬ 
toru zafadit vhodnou Zenerovu diodu 
napr. KZ140, ktera uvedeny jev od- 
strani tak, ze Ize nabijeci proud regu- 
lovat od nuly. Bez teto diody by nabi- 
jec rieustale dodaval do zateze urcity i 
kdyz maly nabijeci proud, coz by v ne- 
kterych aplikacich mohlo byt na zava- 
du. 

Operacni zesilovac 103/1 je zapo- 
jen jako siedovac napeti, ktery „sledu- 
je” napeti na kondenzatoru C6, jehoz 
kapacita urcuje kmitocet stridy. Za 
sledovacem nasleduje scitaci neinver- 
tujici zesilovac 103/2. Napet’ove zesi- 
leni tohoto scitaciho zesilovace je na- 
staveno rezistory R7 a R6. Na vystup 
tohoto napet’oveho scitaciho zesiiova- 
ce je pripojen komparator z 103/3, na 
jehoz vystup je pripojena pres o- 
chranny rezistor R9 ridici elektroda 
vykonoveho tranzistoru II, rizeneho 
polem (MOSFET). K emitoru (elektro- 
de S) tranzistoru T1 je pripojen vyko- 
novy rezistor R15, ktery je vzhledem 
k maximalnimu prochazejicimu prou¬ 
du siozen ze 2 ks. Pruchodem nabije- 
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ci proudu pres tento rezistor vznika 
na nem ubytek napeti, ktery je pres fil- 
tracni obvod, slozeny z rezistdru RIO 
a elektrolytickeho kondenzatoru C7, 
veden do zesilovace odchyiky 103/4. 
Vstupni odpor tohoto zesilovace od¬ 
chyiky urcuje rezistor R11. Napet’ove 
zesileni je nastaveno rezistory R13 a 
R12 - volba zesileni vyznamne ovliv- 
nuje celkovy nabijeci proud nabijece. 
Pro potlacem moznosti rozkmitani 
obvodu je ve zpetne vazbe navic za- 
pojen kondenzator C8. Zesilene nape¬ 
ti je privadeno pres oddelovaci rezis¬ 
tor R14 do scitaciho neivertujiciho 
zesilovace. Napet’ove zesileni tohoto 
scitaciho zesilovace je nastaveno re¬ 
zistory R7 a R6. Ke kolektoru vykono¬ 
veho tranzistoru je zapojen minus 
svorka akumulatoru. 

Kondenzator C6 se podle napet’o¬ 
ve urovne komparatoru 103/3 nabiji 
anebo vybiji pres rezistor R8. Kdyz se 
tento kondenzator nabiji, je na vystu¬ 
pu 103/3 napeti (y n -1,4 V (zavisi na 
velikosti / nab ). Timto napetim je ote- 
vren vykonovy tranzistor T1 a akumu- 
lator se nabiji. Cinnost komparatoru 
spociva v porovnavani napeti na C6, 
C7 a na poloze bezce potenciometru. 
Za urciteho stavu napeti a pri urcite 
poloze bezce preklopi komparator 
103/3 do stavu, kdy ma na vystupu nu¬ 
love napeti. Nabijeci proud se skoko- 
ve prerusi a kondenzator C6 se zacne 
vybijet pres rezistor R8. Zmensi-li se 
napeti na tomto kondenzatoru natolik, 
ze jeho soucet se signalem zaporne 
zpetne vazby nebude odpovidat zada- 
nemu nabijecimu proudu, komparator 
se preklopi do vychoziho stavu popi- 
sovaneho cyklu. 

Na vystupu komparatoru 103/3 je 
pravouhly signal, jehoz strida se menj 
v zavislosti na pozadovanem nabije- 
cim proudu tak, ze kdyz prochazi do 
nabijeneho akumulatoru vetsi nabijeci 
proud, je perioda otevreni tranzistoru 
T1 delsi. Takto se neustale „pfipojuje 
a odpojuje” nabijeny akumulator ke 
zdroji nabijeciho proudu. 

Kiadna svorka nabijece se pripoju- 
je ke kladne svorce akumulatoru, 
z druhe svorky nabijeneho akumulato¬ 
ru se odebiraji ridici napeti pro o- 
chranne obvody nabijece. Aby se vza- 
jemne neovlivnovaly jednotlive stupne 
ochrany, jsou ke kolektoru T1 (eiektro- 
de D) pfipojeny oddelovaci kremikove 
diody Dl l a D13. Aby bylo mozno vy- 
uzit ceieho mozneho rozkmitu vystup- 
ntho napeti operacniho zesilovace 
v ochrane, ktery plni funkci kompara¬ 
toru, je nutne komparatory napajet sy- 
metrickym napetim. Proto byla zvole- 
na tzv. virtualni, „plovouci” zem, 
ktera ma potencial kladne svorky na¬ 
bijece; ve schematu je virtualni zem 
nakreslena tenkymi carami (zem „silo- 
va” beznym zpusobem) a k teto „zemi M 
vztazena napajeci napeti jak +12 V, 
tak -12 V pro komparatory. 

Nejdfive si popiseme obvod, zajis- 
t'ujici vypnuti nabijece pri dosazeni 
uplnych znaku nabiti akumulatoru. 


Referencni napeti ochrany je odvoze- 
no od napeti nabijeneho akumulatoru 
a je stabilizovano plastovym stabiliza- 
torem 109. Stabilizovane napeti je pri- 
vadeno z vystupu stabilizatoru 109 
pres rezistor R27 na invertujici vstup 
104/1. Hystereze komparatoru je na- 
stavena volbou odporu rezistoru R25. 
Pri zvetsovani napeti na akumulatoru 
se zvetsuje i napeti na rezistorovem 
delici R22 a R24. Toto napeti je filtro- 
vano elektrolytickym kondenzatorem 
C3, ktery zaroveh svou kapacitou za- 
bezpecuje pri zapnuti nabijece po- 
stupny nabeh napeti na neinvertuji- 
cich vstupech komparatoru a tim i 
potrebne zpozdene zapnuti ochrany. 

Proti obracene polarite privadene- 
ho napeti je elektrolyticky kondenzator 
C9 chranen diodou D3. Kdyz napeti 
z akumulatoru, zmensene napet’ovym 
delicem, prekroci velikost stabilizova- 
neho referencnfho napeti z 109, tj. 
-5 V, skokove se zmeni napeti na vy¬ 
stupu 104/1. Kladne vystupni napeti, 
ktere dosahuje velikosti U n ~ 2 V, roz- 
sviti pres pracovni rezistor R31 a od¬ 
delovaci diodu D1 svitivou diodu 
v 105. Tato dioda svym svitem osviti 
bazovy prechod optotranzistoru, ktery 
pfipojt pres rezistor R21 bazi tranzis¬ 
toru T2 ke kladnemu rrapeti, T2 se 
skokem otevre a zkratuje vyvod 5 103 
na zem, cimz se okamzite prerusi 
nabijeni akumulatoru. Pro spolehlive 
spinani je v bazi tranzistoru T2 zapo¬ 
jen rezistor R19. Pro signalizaci toho¬ 
to stavu, tj. vypnuti nabijece, se vyuzi- 
va obvod tranzistoru ?4, ktery je 
spinan kladnym vystupnim napetim 
komparatoru pres rezistor R32. Rezis¬ 
torem R39 se podle typu svitive diody 
D14 nastavuje jeji pracovni proud. 
Ochranna dioda D2 chrani bazi tran¬ 
zistoru pred rusivymi napetimi opacne 
polarity a rezistor R35 slouzi k doko- 
nalemu otevreni tranzistoru az do ob- 
lasti saturace. Zmensi-li se napeti na 
vstupu + 104/1 pod uroven, ktera je 
hastavena rezistory R25, R27, kom¬ 
parator se preklopi do vychozi polohy 
a tranzistory T2, T4 se uzavrou. Nape¬ 
ti, pri nemz je ukonceno nabijeni, je 
nastaveno na asi 15 V. 

Obvod dvoustupnoveho nabijeni 
pracuje obdobne. Preklapeci uroveh 
je nastavena rezistory R34 a R36 na 
asi 13 V. Kdyz bude na vystupu kom¬ 
paratoru 104/2 kladne napeti, pripoji 
se baze tranzistoru pres R33 ke kiad- 
nemu napeti, tranzistor se otevre a 
rozsviti se signalizacni svitiva dioda 
D12 zlute barvy. Pracovni rezistor 
R38 urcuje proud touto diodou. 

Kladne napeti je dale vedeno pres 
rezistor R17 na bazi tranzistoru T3. 
Rezistorem R18 je zabezpeceno spo¬ 
lehlive spinani tohoto tranzistoru. Se- 
pnutim tranzistoru 13 se spoji rezistor 
R16 se „silovou” zemi. Tim se zmeni 
Stav obvodu, jelikoz rezistory R16 a 
R12 jsou zapojeny paralelne - pri%tej- 
nem natoceni hridele potenciometru 
PI se nabijeci proud zmensi pfibiizne 
na polovinu, protoze se zvetsiio nape- 




Obr. 2, 3. Deska s plosnymi spoji nabfjecky a jeji osazent soucastkami 


t’ove zesflenf operacnfho zesilovace 
reguiacnf odchylky 103/4. Tato regu¬ 
iacnf odchyika zabezpecuje v obvodu 
kolfsanf nabijeciho proudu v toleranci 
1 %. Meridlo, ocejchovane v ampe- 
rech, Ize zapojit dvema zpusoby - Ize 
ho pripojit k rezistoru R15 nebo na vy- 
stup 103/4. Obe varianty reseni jsou 
ekvivalentni. Je vsak nutno stupnici 
precejchovat pro mereni stfedni hod- 
noty nabijeciho proudu. 

Napajenf obvodu ochran je zabez- 
peceno z pomocneho vinuti 12 V sft’o- 
veho transformatoru. Pro zjednodusenf 
je napajenf reseno jako jednocestne. 
Strfdave napetf je usmerneno jedno¬ 
cestne diodami D6 a D8 a fiitrovano 


elektrolytickymi kondenzatory CIO a 
Cl 3. Stabilizaci zajist’ujf plastove sta- 
bilizatory 107 a 108. Ze strany plos- 
nych spoju jsou prfmo na vyvody pri- 
pajeny keramicke kondenzatory 100 
nF. K potlacenf rusivych signalu v na¬ 
pajenf 104 jsou do obvodu vrazeny 
keramicke kondenzatory C11 a C30. 

Deska s plosnymi spoji je na obr. 2 
a jejf osazenf soucastkami na obr. 3. 

Seznam soucastek 

Polovodidove soudastky 
MD1 KBU8D, diodovy mus- 

tek (KBU6D.M) 

D5, D6, D8 1N4002, usmSrnovacf 
dioda ( KYI30/80..) 


D1, D2 f D3 f 

D4, D7, 

Dll, D13 

KA222, kremfkova 


dioda (KA206, 1N4148) 

101 

LM78L09, stabilizator 
napetf (LM78L10) 

102 

LM78L05, stabilizator 
napetf (LM78L06) 

103 

LM324N, 4nasobny OZ 
(BM324) 

104 

LM1458, dvojity OZ 
(TL082, LM358, MA1458) 

105, 106 

PC817, optoclen 


(PC816) 

107 

LM79L12, stabilizator 

108 

LM78L12, stabilizator 

109 

LM79L05, stabilizator 
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T1 IRF540, vykonovy MOS 

FET, kan&l n (BUZ11A) 
T2, T3 KC238B, kfemfkov^ 

tranzistor n-p-n (KC237B, 
BC238...) 

T4, T6 KC237B, kremikovy 

tranzistor n-p-n (KC237V, 
KC507..) 

D12 LED, 8 mm, zlut£, popr. 

jiny typ zlut6 barvy 
D14 LED 8 mm, rud&, popf. 

jin;/ typ rude barvy 
D16 LED 8 mm, zelena 

Rezistory (typ RR 0,6 W/1 %, popf. 
TR212, TR 197, dodrzet toleranci 1%) 

R1 X 100 Q (vymezuje max. rozsah 
nabijecfho proudu) 

R2 1 kn 

R3, R4, R5, R7, R8, R11, R13, 

R14 100 kn 

R6 47 kn 

R9 120 £2 (100 az 150 ft) 

R10, R24, R27, R28, R30, 

R36 10 kn 

R17, R18, R19, R21, R32, R33, 

R35 4,7 kfl 

R25, R29 470 kn (330 az 560 k£2) 

R31.R37 1,5 kfi 

R12, R16 22 kn 

R26 560 n (podle LED) 

R38, R39 330 az 560 n (nastave- 

ni pracovniho proudu LED) 
R15 0,05 n (slozen z 2 ks 

0,1 n/5 W) 

R x * nastaveni rozsahu meridla 
R22 20 kn 

R34 16 kn 

Kondenzatory 

C31 10 nF/ 630 V, TC 208 

C1.C2 4700 pF/35 V 

C3 470 pF/35 V 
C4 100 pF/16 V 
C5 4,7 pF/16 V (4,7 at 22 pF) 

C6 150 nF, TC 351 (100 az 220 nF) 
CIO, C13 470 pF/25 V 

C8, C11.C30 10On - keramicky kon- 
denzator (+10 neoznadenych) 
C7, C9, Cl 2 47 pF/16 V (22 az 47 pF) 

Ostatnl souiastky 

sifovy transformator 230 V/16 az 17V/ 
/6 A, 12 V/0,3 A, bezpecnostni 
PI 2,5 kn/N, TP 160A, potencio- 
metr (2,5 az 5 kn/N, TP 160A, 
TP 160) 

Jak ocejchovat 
meridlo k nabijecce? 

Pri nabijeni akumulatoru nas zajima 
dodany naboj v amperhodinach - tomu 
odpovida stredni (nikoli efektivni) hod- 
nota proudu. Proto pri merenf na im- 
pulsnich nabijeckach vystacite s oby- 
cejnym ruckovym nebo cfslicovym 
meridiem. 

V predchozim clanku byla zmrnka 
o cejchovani meridla. Pouzijete-li bez- 
ne ruckove meridlo, je situace velmi jed- 
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A VMP 40/6 A, ocejchovat ve 
stredni hodnote proudu (citli- 
vost 600 mV az 6 V) 

CHI chladic Al ZH610, delka 65 mm 

deska s plosnymi spoji, slfdova pod- 
lozka, silikonova vazelina, spojovaci 
material, kovova sknnka UPS2, pri- 
strojova nozicka GF6, distancnf sloup- 
ky KDR5, knoflfk PVC 4 mm, flexo- 
snura 2x 0,5 mm 2 , dratova spojka R20, 
kolebkovy spinac P-B100-LED/ZE, 
pnstrojova svorka ruda, cerna (zluta), 
pojistkove pouzdro K2261, kabelova 
pruchodka F0710SB-10, 
pojistka 630 mA/F, 5x20 mm 

Prakticke zkusenosti 

Osazenf soucastkami necini poti- 
ze. Pred osazenim je nutno zmerit 
nejlepe vsechny pasfvni soucastky 
(na svodovy odpor a pferuseni). Tak- 
tez je nutno proti svetlu zkontrolovat 
plosne spoje na pripadna prerusenf, 
elektricke mustky nebo trhliny. Odber 
ridiciho obvodu se pohybuje okolo 
35 mA a ochrany okolo 30 mA. Odber 
proudu zavisi na pouzitych svitivych 
diodach. 

Nabfjec jsem vestavel do kovove 
skrinky o rozmerech 170x160x86 mm 
(dxsxv). V teto skrihce je pouzit toroid- 
ni transformator o vykonu 108 VA. Pro 
mensf nabijeci proudy (do 4 A) Ize 
s vyhodou jako T1 pouzft i bipoiarni 
vykonovy tranzistor TIP142. Odpor re- 
zistoru R9 se pak zvetsf na 1 kil Tak- 
tez je mozne pouzit 2 ks MOSFET 
BUZ10 (BUZIl^ktere se zapoji para- 
lelne. Zapojit TIP142 paralelne jako 
vykonovou dvojici prilis nedoporucuji. 
Taktez Ize menit „kmitocef kompara- 
toru zmenou kapacity kondenzatoru 
C6. Mensi kapacita znamena vyssi 
kmitocet a naopak. Pro olov&ne star- 
tovaci akumulatory pri praktickych 
zkouskach projevil jako velice vhodny 
kmitocet mezi 80 az 150 Hz. 

Vykonovy tranzistor T1 je nutno 
galvanicky oddelit od chladice, pokud 
chladic bude mechanicky spojen s ko- 
vovou skrinkou. Chladic je spolecny i 
pro diodovy mustek, ktery by se bez 
chlazeni B uvaril” (nevratne znicil). Ne- 
pouzijete-li bezpecnostni transforma- 


noducha - tato meridla jiz z principu 
meri stredni hodnotu prochazejiciho 
proudu. Proto staci ocejchovat meridlo 
stejnosmernym proudem. Obdobne po- 
stupujeme pri pouziti cislicoveho pane- 
ioveho meridla, opatreneho vhodnym 
bocnikem. Podminkou vsak je, aby 
meridlo bylo na vstupu opatreno clan- 
kem RC s dostatecne velkou casovou 
konstantou. Ta musi byt o nekolik radu 
vetsi nez je perioda impulsu mereneho 
proudu. 

Vykon ztraceny na predradnych re- 
zistorech nebo bocnicich vsak muze byt 
podstatne vetsi, nez by napovidal pro- 


tor a nabijec bude vestaven v kovove 
skrihce, je nutno pouzit tfipramennou 
flexosnuru o prurezu 3x 0,5 mm 2 . Je 
ovsem mozne pouzit i plastovou 
skrinku - napr. firmy BOPLA, Deska 
s plosnymi spoji je vsak navrzena na 
rozmer skrinky uvedeny na zacatku 
odstavce. 

Soucastky byly voleny ve vetsine 
pripadu jako bezne dostupne na sou- 
castkovem trhu Ostravska. Elektroly- 
ticke kondenzatory jsou bezneho radi- 
alniho provedeni. Vykonovy rezistor 
R15 je osazen nad deskou s plosnymi 
spoji asi 5 mm (pro lepSi odvod tepla). 
Ve skrihce je nutno vyvrtat odvetrava- 
ci otvory. 

Pri nabijecich proudech okolo 4 A 
Ize pouzit za nekdy mene dostupny 
diodovy mustek KBU8D diodovy mus¬ 
tek KBU6D (6M). Deska s plosnymi 
spoji je navrzena pro maximalm nabi¬ 
jeci proud 9 az 10 A za podminky, ze 
budou spoje pocinovany. Pokud se 
konstrukter rozhodne pro tuto upravu, 
je nutna vymena diodoveho mustku 
za „silnejsi typ” (10 az 25 A), vymena 
102 za LM78L06 a zmena odporu R12 
na 27 k£2. K tomu by bylo nutno pri- 
zpusobit i napajeci transformator (se- 
kundarni napeti 18 V/10 A) a zdvojit 
elektrolyticke kondenzatory Cl a C2 
Vrele doporucuji vsak vyuzivat nabije¬ 
ci proudy jen do rozsahu 6 A. Nabije¬ 
ci cas se jen nepatrne prodlouzi, ale 
akumulatoru to nesporne prospeje. 

Stavebnici neosazeneho nabijece 
dodava Hadex, s.r.o, p. Jin Axman, 
Kosmova 6, 701 00 Ostrava-Privoz. 
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sty soucin napeti a proudu, zmereny 
jednoduchym pfistrojem. Merime-li stej- 
nosmerny proud podle obr. 1 a a impuls- 
ni proud podle obr. 1b, namerime sice 
stejny stredni proud, avsak vykon, ztra¬ 
ceny na bocniku, je v druhem pripade 
ctyfnasobny! JB 


Pasmova zadrz s neidealni 
indukcnosti 

Josef Puncochar 


V [1] bylo demonstrovano vyuziti pocitacu pri analyze 
elektronickych obvodu. Na str. 54 byla predvedena analyza 
pasmove zadrze, pri cemz bylo vyuzito indukcnosti s pod- 
statnym seriovym odporem. Autor [1] vsak nedosahl uplne 
shody u vsech trf uvedenych zapojeni. To komentuje i vetou: 
“Bud’ bylo pri navrhu neco opomenuto, anebo se projevuji 
omezeni dana operacnim zesilovacem.” 


Zakladni uvahy 

Skutecne, neco bylo opomenuto, 
coz se pokusim strucne dolozit. Jako 
„referencm” zapojeni je pouzita klasic- 
ka struktuta RLC na obr. 1 - s idealm 
indukcnosti L. Idealm v tom smyslu, 
ze odpor R a je „samostatny”, nem ne- 
dilnou soucasti civky realizujici L 
nebo obvodu, ktery tuto civku nahra- 
zuje. 
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Obr 1. Pasmova zadrz s idealni 
indukcnosti 

Prenos frekvencne zavisleho deli¬ 
ce urcime snadno ( p = \ co pro ustale- 
ne stavy) 



Obr 2. Modul prenosu \P PZ \ pasmove 
zadrze 2. radu 


tudiz 

Q a =co 0 L/R a =jL/c/R a (4) 

Pro R a = 2 kQ, L = 1 H a C = 1 pF [1] 
dostaneme 

Q a = VVl 0 6 /210 3 =0,5; 

w 0 =l/VlO 6 =1000 rad/s 
a tedy f 0 = co 0 i{2n) = 159,15 Hz. 


U 2 _ pL + 1/(pC) 

~ R a + p/_ + 1/(pC) 

p 2 +1/(LC) 

” p 2 + pR a / L + V(LC) 


Srovnejme vztah (1) s normova- 
nym vztahem pro prenos P pz vsech 
pasmovych zadrz! 2. radu 


^PZ 


2 2 

P +Q>o 

p 2 +p^ 0 !Q + o >0 


( 2 ) 


Analyzou modulu prenosu zjistime, ze 
je nulovy prave na frekvenci co - co 0 
(p 2 = -co 0 2 ), kdy nabyva citatel nulove 
hodnoty. Pro co^ w a <^^0je 
P pz = 1 (0 dB). Dale zjistime, ze cinitel 
jakosti Q definuje sirku pasma pro po- 
kles prenosu o 3 dB - obr.2. 

Ze srovnani vztahu (1) a (2) je zrej- 
me, ze 


col=M(LC) 


(3) 


®o/Q a = R a IL 


Druha analyzovana struktura je na 
obr. 3. Vyuziva indukcnosti, jejiz seri- 
ovy odpor R b muze byt znacny a v ob¬ 
vodu je funkcne vyuzit. Na frekvenci 
co 0 totiz tvori odpory a R b , R b 

vyvazeny mustek, do jehoz diagonaly 
jsou zapojeny vstupy operacniho zesi- 
lovace. Pro uvedenou strukturu Ize 
pomerne snadno odvodit [1,2], ze pla- 
ti 

U 2 /U, = (Z-R b )/(Z+R b ) (5). 



Obr 3. Pasmova zadrz s neidealni 
indukcnosti (s odporem R b ) 


Dosadime-li za Z = p/_ + 1/(pC) + R b , 
dostaneme po upravach pro prenos 
obvodu na obr. 3 vztah 


U 2 p 2 +1/(LC) 

U, ~ p 2 + p2R b / L + V (LC) 


ze ktereho je zrejme, ze plat! 

co 0 2 = 1/(LC); 2 R b /L = (o 0 /Q b 
tedy 

= a>oL = JUC_ 
b 2 R b 2R b 


(7). 


Aby cinitel jakosti obvodu z obr. 1 (Q a ) 
byl shodny s cinitelem jakosti obvodu 
z obr. 3 (Q b ), musi platit R b = RJ2. 
Tuto podminku autor [1] splnil, moduly 
obou prenosu take vysly pri analyze 
pomoci pocitace stejne. 

Indukcnost se seriovym odporem 
R b Ize ovsem realizovat pomoci struk- 
tury RC (synteticka indukcnost, neide¬ 
alni gyrator) na obr. 4. Ekvivalentm 




|l = R c 2 C l 


Obr 4. Synteticka indukcnost se 
seriovym odporem 2R C 

vstupm impedance 2 R c + j©R c 2 C L je 
odvozena napr. v [2, 3]. Maji-li byt spl- 
neny podminky na obr. 3, musi vzdy 
platit 

R b = 2 R c (R c = RJ 2) . 

Maji-li byt zachovany vlastnosti 
z obr. 1, musi platit pro stejny cinitel 
jakosti Q a stejne co 0 (pri dodrzem pu- 
vodnich La C) 

R b = R a l 2 = 1 kQ 

R c = RJ2 = RJ4 = 500 Q 

L = RJC l = 1 H 

odtud 

C L -L/R 2 - 16 UR 2 =4 pF. 

Tyto podminky jiz splneny nebyly. 
Autor [1] ve tretim pnpade volil 
R b = 2 kQ, 

R c = 1 kQ, 

C L = 1 pF. 

Podmmka R c = RJ2 je sice splnena, 
ale neplati R b = RJ2. Pro tyto pomery 
Ize urcit, ze L = R c 2 C L = (10 3 ) 2 .10 -6 = 
= 1 H, f 0 tedy zustane zachovano, ale 


Q c = 


-Juc 

2 R b 


10 3 

4.1 o 3 


= 0,25. 


Proti pomerum na obr. 1 je tak do- 
sazeno polovicniho cinitele jakosti, jak 
je to konecne zrejme i z pocitacove 
analyzy, uvedene v [1]. Program pra- 
cuje spravne, nedokonceny jsou pou- 
ze teoreticke rozvahy uzivatele pro- 
gramu. 
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Shrneme-li stav z obr. 3 a obr. 4, 
obdrzime schema na obr. 5. Pro R b = 
= 2 R, R c = RJ 2 = R a L = R 2 C L snad- 
no urcime ze vztahu (3) 

<y ° = 7 h = R^c[ (8) 

a ze vztahu (7) 


2R b 4 R ’ V l 

(9). 

Byl-li jiz pevne zvolen R = 1 kQ a po- 
zaduje se co 0 = 1000 a Q = 0,5 (tedy 
shoda prenosu s obr. 1, nikoli jiz nutne 
shoda C a L), musime vychazet z po- 
sledmch vztahu. Ze vztahu (9) plyne, 
ze musi platit 

CJC = 16Q 2 = (Q=0,5) = 4 , 
tedy 

C L = 16Q 2 C= (Q=0,5) = 4C. 

Ze vztahu (8) potom dostaneme obec- 
ne 

1 _ 1 

° f?Vci6Q 2 C RC4Q 

Byl-li jiz pevne zvolen R, nezbyva 
nez dopocitat 

1 1 

C =--=--= 500 nF 

4Qa> 0 R 4.0,5.1000.1000 

a dale 

C L =4C = 2 pF. 

Pro urcene C = 500 nF a C L = 2000 nF 
snadno zrekapitulujeme, ze L = R 2 C L 

= 2 H; dale 


coq = -=L = 1 / -^2.0,5.10 6 = 10 3 
V LC 

q--£ J2'0.5.10- , =05 

2R b 2.2.10 3 


rad/s, 


Je tedy dosazeno shodnych prenoso- 
vych vlastnosti jako na obr. 1, i kdyz 
jsou LaC nym jine. 


Navrh pasmove zadrze 

Je zrejme, ze prave popsany pos- 
tup analyzy umoznuje nasledujici al- 
goritmus navrhu zadrze (syntezy) 
podle obr. 5 (pozaduje se Q, co Q )\ 

- zvol odpor R (podle typu pouziteho 
OZ od 1 kQ do nekolika MQ), 

- urci C = 1/(4Q© 0 R); pokud je C 
mens! nez asi 100 pF, vol mens! R, 
■urci C L = 16Q 2 C = 4Q/(^ 0 R). 

Zvolime-li pro kontrolu R = 1 kQ a 
pozadujeme a> 0 = 1000 rad/s a Q = 
= 0,5, dostaneme pomoci uvedeneho 
postupu C = 1/(4.0,5.10 3 .10 3 ) = 500 
nF, C L = (4.0,5)/(10 3 .10 3 ) = 2000 nF. 
Priklad analyzy pomoci programu 
MCII je na obr. 6. 
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Obr. 5. Pasmova zadrz 
se syntetickou indukc- 
nostl (neidealn\); R-,~4R 




kmitocet [Hz] 

Obr. 6. Ana/yza problemu pomoci 
programu MCII (OZ1 typu MAA741, 
pA741, ...) 

Zvolime-li (pri stejnych pozadav- 
cich na cinitel jakosti a charakteristic- 
kou frekvenci) R = 10 kQ, dostaneme 
naprosto stejnym postupem C = 50 nF 
a C L = 200 nF, tedy kapacity konden- 
zatoru desetkrat mens! - to je za dane 
situace asi pnhodnejsi. 

Zaver 

Ani vypocetni technika nevylouci 
potrebu podrobne a casto narocne 
klasicke analyzy elektronickych obvo- 
du. Pri overovam vysledku pak muze 
pocitac byt (a jiste je) neocenitelnym 



pomocnikem. Poskytuje dnes vysled- 
ky, ktere velmi dobre odpovidaji labo- 
ratornim experimentum. Neni-li vsak 
uzivatel na tyto vysledky „pripraven”, 
mohou byt interpretovany nepresne, 
vedou k mylnym zaverum. 

Nahodne tapani „ciste empirickeho 
konstruktera” se tak pouze presune 
od pracovniho stolu s „hmzdem a pa- 
jeckou” k pracovmmu stolu s klavesni- 
ci a monitorem. V prvnim i druhem 
pnpade je malokdy dosazeno optimal- 
mho vysledku, at’jsou pouzite kompo- 
nenty sebedrazsi. 

Sebelepsi odbormk v oblasti vypo¬ 
cetni techniky se tak nikdy nemusi do- 
pracovat k vysledkum, ktere odpovi¬ 
daji cene pouzite techniky, cene 
pouzitych programu a vynalozenemu 
casu. Moderni struktury i programy 
poskytuji tolik stuphu volnosti, ze jake- 
koli voditko darovane vysledky klasic- 
kych analyz je vitano. To prave umoz- 
ni resiteli cMevedome a efektivm 
zkoumani problemu, nikoliv jen jiz 
zmrnene tapani. 
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Vazeni ctenari, 

jak bylo jiz napsano v uvodu k tomuto clslu Konstrukcnl elektroni- 
ky, bude tematika v tom rozsahu, jak je v uvodu sllbena, dokoncena 
v Konstrukcni elektronice c. 2/1998, ktere vyjde na prelomu brezna 
a dubna 1998. Nezapomente si vcas toto i ostatni clsla KE zajistit. 

Upozornem 

Byli jsme nasim ctenarem, ing. Jinm Stefanem z Prahy, upozor- 
neni, ze v konstrukci zesilovace s LM3886 z Konstrukcni elektroniky 
c. 6/96 (str. 220) je treba spojit vyvod 5 10 s kladnym polem napaje- 
ciho napetl, nebot’ jinak je vystupm signal jiz asi od 5 W nesoumer- 
ne omezovan. Dais! 10 z teto rady (napr. LM3876) toto spojeni nevy- 
zaduji. 

Dekujeme nasemu ctenari za upozorneni. 

Redakce 







































































